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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les tourbillons alternés de M. H. Bénard 
dans un canal de largeur finie. Note de M. Henri Virrar. 

On connaît les belles expériences de M. H. Bénard sur les tourbillons 

alternés qui peuvent se présenter à l’arrière d’un cylindre solide en mouve- 
ment de translation dans un fluide. En raisonnant sur un fluide supposé 
illimité dans tous les sens, on sait qu'on obtient pour la résistance (théo- 
rique) moyenne éprouvée par l'unité de longueur du cylindre l’expression 
. suivante : 
(1) , LAS NEA 
où V représente la vitesse du cylindre, +, la vitesse propre des tourbillons, 
J leur intensité en valeur absolue; p est la densité du fluide, / désigne l’équi- 
distance des tourbillons dans chaque file derrière l'obstacle; 4 la distance 
des deux files (cf. Tu. von Karman et Rusacn, Physkalische Zeitschrift, 
1912, p. 49). 

Il est possible de construire la théorie des expériences de M. Bénard en 
serrant la réalité de plus près, et en supposant que le cylindre soit mobile 
dans un canal à bords parallèles (dont la distance mutuelle sera désignée 
par w, ). Il convient tout d’abord, à cet effet, de savoir représenter le mou- 
vement de deux files de tourbillons, indéfinies dans les deux sens; on y 
parvient en utilisant une méthode qui a été indiquée par M. G. Jafté 


(Annalen der Physik, 61, 1920, p. 173). Si nous désignons par _ l’équi- 


distance des tourbillons, et si nous prenons des axes Oxy, dont le pre- 
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mier passe par un tourbillon, et dont le second soit l'axe de symétrie du 
canal parallèle à ses parois, on trouve aisément que la vitesse complexe en 
un n point non tourbillonnaire sera donnée par : 


Le Re / u 
CHE NAPTÈU ERA) TR ee = 


J. 


Les fonctions €, sont celles de la théorie des fonctions elliptiques, cons- 
truites avec les demi-périodes w, etw, ; 20 désigne ici la distance des deux files 


tourbillonnaires. On trouve que la vitesse propre de ÉRRORES des deux 


files est la même, et qu'elle est égale à 


J à NS, 
(51) à Co 7 | G(20-)4 (3020) 22 |: 
27 OR 


La fonction de courant d est définie par la formule = 


f 


(4) J 


laits —0)o;(r— à) hnôr 
d(s+Ô)a(z +) , 


F 


Il est très important de remarquer qu’elle possède la propriété suivante : 


on a l'égalité | ; 


(5) 1 4 Pr) so 


quel que soit y. - 

Examinons maintenant l'expérience de M. Bénard, et supposons réalisé 
dans le canal le régime périodique alterné connu, de sorte qu’à partir d’une 
certaine distance à l'arrière, -nous avons la disposition régulière des deux 
files de tourbillons de sens contraires, le détachement des tourbillons se fai- 
sant alternativement d’un côté et de l’autre du solide. Considérons à un 
instant quelconque la masse comprise dans le canal entre deux sections 
droites, l'une à l'avant, dans la région non encore troublée, l'autre à 
Farrière, entre deux tourbillons, dans la région où ceux-ei sont bien régu- 
liers. Appliquons à cette masse le théorème des quantités de mouvement 
sur O y, pendant le temps T d’une période, défini par 


— 20; \ 
MON NU SE a 


En faisant un usage convenable de la propriété exprimée par l'équation (5), 
on est ainsi conduit à la formule suivante 


; + 
(6) UN eu S' dr, 
[O] 


CE, 


de 


= 
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où S désigne la fonction w — tv, envisagée pour 3 — M >, Des calculs 
à 2 


que Je ne reproduis pas fournissent en définitive le résultat ci-dessous : 


È J° / Le 3 ÿ 2 
Ê7e) Wu Lette, ECHE =) + p(20) 


6); 


NS a f Ô ; 
+ &( LICE E,(2 0) — se) 


+= (Es : 


Proposons-nous d'étudier ce qui se passe si l’on revient au fluide illimité, 
en faisant croître &, indéfiniment. Les formules de la théorie. des fonctions 
elliptiques permettent de s'assurer que la fonction de courant 4 définie 
par (4) devient à la limite, à une constante près, la fonction 


: / N 

) N N 4,9 

0110 NE 20,) (0 0) — ee 
: G; 


qui convient au problème du fluide indéfini dans toutes les directions. Mais 
la formule (6) qui définit W,, devient à la limite 


MR DIE TL TUE 
ME TU A 


et ce résultat diffère de celux fourni par l'équation (x) par la théorie directe 
effectuée en fluide indéjinx. | 

Si l’on analyse de plus près les calculs relatifs au cas général et au cas 
limite, on constate que la différence provient exactement de la circonstance 
suivante : tant que w, est fini, c’est-à-dire tant qu'on se trouve dans un canal, 


même large, la différence g(2, ») — U{ —"° ») est toujours nulle, tandis 


que dans le cas limite, l'expression Ÿ' (+, y) —Ÿ(—<e, y) a une valeur 
finie. Plus précisément encore, tout revient à ce fait, implicitement contenu 
dans les calculs, que dans le canal, le débit est forcément le même à l’amont 
et à l’aval du solide; tandis qu'il n'y a pas de condition de ce genre si le 
fluide est réellement indéfini dans tous les sens. 

Comme, en fait, on opére nécessairement dans un espace fini, il est permis 


de se demander si l’on obtient toujours une représentation correcte d’un 


phénomène concernant un milieu continu, en établissant les formules de ce 
phénomène dans un fluide illimité, et en admettant 4 priort qu'on parvient 
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ainsi à une bonne approximation pour l'expérience réalisée physiquement. 
Nous pensons être bientôt en mesure de donner des indications expéri- 
mentales sur la concordance de notre formule (7) avec l'expérience. 


ELECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Contribution à l'étude de la matière ful- 
munante. Ses deux modes de décomposition. Note (!) de M. E. Marmias. 


La décomposition explosive de la matière fulminante est de notoriété 
publique; la détonation produite est habituellement d'une extraordinaire 
intensité. Voici trois exemples caractéristiques : 

a. « Le jour même (1772)... les révérends MM. Wainhouse et Pitcairn, 
qui se trouvaient dans une pièce du presbytère, virent tout à coup 
apparaître, à la hauteur de leur figure et à environ un pied de distance, un 
globe de feu de la grosseur du poing. Le globe était entouré d’une fumée 
noire. En éclatant, il fit un bruit comparable à celui d’un grand nombre de 
pièces de canon qui partiraient à la fois... (?).» 

b. « Lorsque le navire anglais Le Montague fut frappé par un globe de 
feu, Le 4 décembre 1749, avec une détonation que le master Chalmers assi- 
en à celle qui résulterait de l'explosion simultanée de plusieurs centaines 
de canons... (?).» 

c. Dans Por qui, le 19 février 1860, causa des dommages très 
graves en Belgique, où la foudre incendia 18 clochers et beaucoup de mai- 
sons, les paysans de Beleghem, près de Courtrai, virent « un brillant globe 
de feu, gros comme la Lune, qui persista pendant plusieurs minutes, et 
éclata en faisant explosion avec un bruit comparable à celui des plus vio- 
lents coups de tonnerre (*). » 

fa décomposition spontanée et sans bruit appréciable de la foudre glo- 
bulaire est beaucoup moins connue. En voici un exemple simple : 

d. Un soir, à l’île de France, en 1770, les nuages, comme on pouvait en 


Juger par les montagnes du port, descendirent jusqu'à la faible hauteur de 


400". La pluie fut très abondante. « Il éclairait beaucoup, mais les 


(:) Séance du 15 avril 1920. 

(?) F. Ar4Go, Œuvres complètes, 2° édition, Notices scientifiques, À, p. 44, Pari 
Legrand, Pomey et Crouzet, libraires-éditeurs. 

(#) F. Arao, loc. cit,, p. 91. 

(*) Cosmos, Revue des Sciences et de leurs applications, 16. 1860, p. 281. 


2) 


‘ 
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éclairs, dit l’académicien Le Gentil, loin de ressembler aux éclairs ordi- 
naires, n'étaient autres que de très gros globes de feu, qui paraissaient subi- 
tement et disparaissaient de même sans explosion (!). » 

Dans ce qui précède, la décomposition, le plus souvent explosive, plus 
rarement fusante, de la matière fulminante, se produit sur des restes d’éclair 
d’origine différente. Dans l'exemple suivant, qui n’est autre que celui du 
coup de foudre remarquable observé à Amiens, le 24 février 1884, par le 
professeur Decharme et décrit par lui, les deux modes de décomposition 
s’observent sur des matières fulminantes qui ont une origine commune et 
qui, à un certain moment, étaient reltées toutes ensemble d’une manière con- 
tunue ; d'où il s'ensuit que, s'il n'y a pas identité absolue entre elles, la dif- 
férence n’en saurait être que très faible. 

Ce coup. de foudre « représente un cas beaucoup plus général que ne 
paraît le penser l’auteur du récit. Une particularité que le narrateur n’a 
pas soulignée est la suivante : dans six des sept endroïts où elle est tombée, 
la foudre globulaire a explosé. Au contraire, la petite flamme bleue qui, 
dans un restaurant situé à 500" du théâtre, paraît être entrée par la che- 
minée et a couru avec une très grande vitesse au-dessus de la table où un 
employé prenait son repas, s’est dissipée sans bruit. On vérifie donc, dans ce 
cas particulier, ... que la matière fulminante peut, suivant les cas, se 
décomposer spontanément d’une manière progressive où explosive » (?). 

Si démonstratifs que soient les cas précédents, ils le sont moins que ceux 
qui vont intervenir maintenant et dans lesquels n même foudre globulaire 
présente successivement les deux modes de décomposition spontanée 
d’abord le mode progressif et silencieux, et, pour terminer, le mode 
bruyant et explosif. 

e. € L'autre cas (de globe très petit) fut observé à Flensburg, une nuit 
d'août 1891. L’obscurité produite par Porage n'aurait pu être plus noire, et, 
pendant qu'il pleuvait diluviennement, apparut une petite boule rouge, … 
se diffusa dans tout l'air une lumière rosée qui crût beaucoup pendant 
environ deux secondes, et elle s’évanouit rapidement avec éclair et ton- 
nerre. » (Das Wetter renbien 1891.) 

f. Le marquis on Maffei, en conversant avec le marquis Louis 
Malaspina et avec sa mère dans une salle du château de Fosdinovo pendant 
que sévissait une tempête, vit sur le pavé «un feu très vif, en partie blan- 


(1} ARaGo, loc. cit. p; 41. 
(2) E, Mars, La foudre, etc. (Ann. des P. T, T,, 16, novembre 1927, p. 989). 


D 2 FOR ET LES 
ar gi RARE re 


1134 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


châtre, en partie comme azuré, Lourner sans déplacement, puis s ‘approcher à 
et aie puis s'élever et pénétrer à travers la voûte de l'étage supérieur 
où k détona et produisit les effets de la foudre... »(). 

. La scène suivante est racontée par l'abbé Spallanzani dans une e lettre 
au Fp. Barletti; elle s’est passée près de Ginepreto, non loin de Pavie, le 
20 avril 1791, pendant un violent orage avec éelairs et tonnerre. 

A 150 pas d'une ferme, paissait dans un pré un troupeau d'oies ; une Jeune 
fille de douze ans et une autre plus jeune accoururent de la ferme pour faire 
rentrer les oies. Dans le même, pré se trouvaient un jeune garçon de neuf'à- 
dix ans et un homme qui avait dépassé) la einquantaine. 

Tout à coup apparut sur le pré, à 3 ou 4 pieds de Ja jeune fille, un globe 
de feu, de la grosseur des deux poings, qui, glissant sur le sol, courut rapi- 
dement vers ses pieds nus, s’insinua sous ses vêtements, sortit Vers. le milieu 
de son corsage, lout en. un la forme globulaire, et S'élança dans l'air 
avec bruit. Au moment où le globe de feu pénétra sous les jupons de la 
jeune fille, ils s'élargirent comme un parapluie qui s'ouvre (?), 

Le mécanisme identique de ces trois derniers exemples nous paraît être 
le suivant, La décomposition spontanée de la matière fulminante débute 

“sur le mode calme; la vitesse de décomposition, modérée au commencement, 
s'accélère. peu à peu; elle finit par être très grande, la décomposition deve- 
nant alors explosive. 

Remarque. — Notre manière de faire, qui consiste à étudier 6 obser- 

vations recueillies dansles différents pays et à en déduire les propriétés de 
la matière fulminante, est absolument l'inverse de la méthode 4 priort 
suivie par M. Lartigue, qui pose en principe que la foudre se comporte 
toujours comme un explosif brisant, s'interdisant ainsi la possibilité .d'ex- 
phquer la décomposition tranquille, pus ‘un explosif brisant détone 
toujours, 


— 


CE Gauu, Z principall carattert dei fülmini globulari. K5. p.15 (Estratto dalle 
Mem. d. Pont. Acc.:Rom. dei Nuosi Lincei, 28, 1910). 


(2) F. Sesrier, De la foudre, de ses formes, de ses effets, 1,:p. 119. Paris. JB. 
Baillié re et fils, 1866, 


ï 
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| 
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Lire 


FRA FAN 


SÉANCE DU 29 AVRIL 1929. 1139 


CORRESPONDANCE. 


“ 3 : . CR . . y 4 
M. le Secrétaire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° 16 brochures contenant les adresses présentées à l’Institut Franklin. 
à l’occasion du centenaire de sa fondation, le 17-19 septembre 1924. 

2° Leçons de mécanique rationnelle, par Francois Bounyx. Tome IE 
Dynamique du point. Dynamique des systèmes. (Présenté par M. Paul 


Appell.) 


GÉOMÉTRIE. — Sur la signification géométrique de la propriété semi-symé- 
trique d'une connexion intégrale, qui laisse invartant le tenseur Jon da- 


mental. Note (*) de M. 4. A. Senoures. 


Une connexion métrique et intégrale dans une variété de Riemann peut | 
ètre caractérisée par des systèmes orthogonaux de vecteurs avec une lon- 
gueur d’une unité dans chaque point, qui sont libres d'exécuter des rotations 
tee Dans une Note antérieure j'ai démontré que la condition néces- 


saire et suffisante pour que les systèmes ?” forment dans toutes leurs situa- 
Î 


Lions Rue des systèmes orthogonaux, soit que la connexion est SemI-SY> 
métrique, c’est-à-dire que la quantité SU = Tu alà forme 


\ 


(1) Si Sn 1 à 

Maintenant nous déduisons la signification géométrique du vecteur S5;. 
La V, contient des systèmes orthogonaux dans toute direction et M. Struik 
et moi avons démontré (Versl. Kon. A{kad. v. Wet. , 28) qu’elle doit: être 
conforme euclidienne. ve la quantité de courbure a la forme 


/ 


+ } ER 
{a}t Ko gro Lu: 
el il existe une transformation 
(3) F2 y 


(1) Séance du 22 avril 1929. 
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.où c est une solution de l'équation différentielle 


4 


RE? 


(4) 


I 
F2 VE SES EE = 5 ST gun s Su— du log, 
ainsi que la connexion du tenseur fondamental ’g:, est euclidienne. 
Maintenant on peut démontrer aisément que 


e is AE ne 
(3) mo, Pur 4 VS) — 484$ + 2845 Sur: 
d’où suit que 
(6) ESS) 


est une solution de (4). Quand on prend cette solution, le système ortho- 
gonal des # est un système cartésien dans la géométrie euclidienne de '$;, 


1 ; 


et les vecteurs c« ‘?” sont les vecteurs de longueur un dans ce système. 


] 

D'où résulte le théorème : | 

Les systèmes orthogonaux, qui se conservent dans toutes les rotations $yn- 
chrones, ne peuvent exister que dans une NV, conforme euclidienne. Chaque 
système correspond à une connexion semu-symétrique, qui reste invartante dans 
toutes les rotations synchrones. Il existe une trans formation conforme et une” 
seulement, qui transforme en même temps la NV, en une V, euclidienne et le 
système orthogonalen un système cartésien. Le gradient du logarithme du fac- 
teur scalaire s de cette transformation est la moitié du vecteur S; de la con- 
nexION SeM-Sy métrique. 
THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur une manière de concevoir la théorie 

des enveloppes. Note de M. Grorcexs Duran. 


A côté de la théorie classique des enveloppes, on peut se proposer d'en 
édifier une autre en donnant à l’idée d’enveloppe un sens différent, mais 
très étroitement apparenté à la signification intuitive de ce terme. Étant 
donnée une famille de domaines bornés à, du plan euclidien, nous appel- 
lerons ENVELOPPE DE LEURS FRONTIÈRES / la frontière K du domaine À réunion 
des à. 

Pour obtenir une propriété de contact des enveloppes, dans cette nouvelle 
acception, nous restreindrons la généralité au moyen de l'hypothèse sui- 
vante ; 


€ 

# 
1 
= 
" 
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Par chaque point de la fonction [ d'un à, on peut mener une circonférence 
contenue dans à + f et dont le rayon soit au moins égal à une longueur 
donnée © (la méme pour tous les à). 

Alors il existe un ensemble e de points du plan tels qu'en faisant la con- 
struction de Cantor-Minkowski, c'est-à-dire en prenant l'enveloppe (au sens 
précédent) de tous les cercles de rayon o centrés sur e, on trouve un sys- 
tème de lignes comprenant f. Il résulte d’une proposition, due à M. Georges 
Bouligand (‘}), qu’un tel système est de longueur totale finie. Il en est donc 
de même de f. | 

Cela posé, tout point de l'enveloppe F (qui peut comprendre plusieurs 
courbes séparées) sera point frontière de l’un des ©. Le cercle de rayon p, 
passant par ce point et contenu par hypothèse dans ce à, sera également 
dans A. En vertu du lemme précédent, la longueur totale des courbes F 
sera donc aussi bornée. Nous savons dès lors, par un théorème classique de 
M. Henri Lebesgue, que ces courbes possèdent une tangente, sauf en des 
points formant un ensemble de mesure nulle. Soient M un point où cette 
tangente existe, MT et MT’ les deux demi-droites dont elle est formée; il 
est impossible qu'un cercle y de rayon 26, passant par M et contenu 
dans A + F, soit sécant à TM”, car cela entrainerait l'existence de points 
de F infiniment voisins de M et intérieurs à y. Donc, en un point tel 
que M, la tangente à F coïncide avec la tangente au cercle de rayon 9 mené 
par M à l’intérieur du domaine, et ce cercle est unique (sauf en cas d’une 
frontière F se touchant elle-même). De l’unicité de ce cercle découle pour 
l'enveloppée /, qui passe en M, la propriété d’avoir une tangente en ce 
point, confondue avec TMT”’. 

Il est intéressant de citer une application particulière de ce qui vient 
d’être dit : Ë 

Considérons un ensemble E de courbes fermées convexes y dont le rayon 
de courbure reste continu et compris entre deux longueurs fixes 4 et b. 
L’enveloppe de ces courbes est une ligne reclüifiable F, par chaque point de 
laquelle (en dehors d'un ensemble de mesure nulle) il passe une courbe y 
tangente-n ce point à |. Notamment on pourra supposer que Îles + sont des 
cercles inégaux de rayons compris entre a et b. 

On peut chercher à généraliser ce qui précède à plus de deux dimensions. 


(‘) Bulletin des Sciences mathématiques, 2° série, 92, 1928, p. 326. En réalité, le 
théorème cité établit la quarrabilité dans l'espace : on le transpose aisément en géo- 


métrie plane, 
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Pour » = 3, le même procédé conduit à la génération de surfaces enveloppes. 
IL suffit de réunir des domaines tels que par tout point ‘de la frontière de 
chacun d'eux, il passe une sphère intérieure et de rayon supérieur à une lon- 
gueur fixe. Les enveloppées et l'enveloppe sont simultanément quarrables. 
Mais on n’a plus ici un théorème analogue à celui de M. Lebesgue (") et la 
discussion du contact est rendue plus difficile. Toutefois, si en un point M de - 
l'enveloppe, il existe un plan tangent et si, de plus, ce plan est tout entier 
recouvert par le faisceau limite des droites issues de M, il coïncide avec le 
plan tangent à la sphère menée par M à l'intérieur du domaine et avec le 
plan tangent à l'enveloppée passant en M. | 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains systèmes d'équations linéaires et 
sur une propriété intégrale des fonctions de plusieurs variables. Note de 
M. D. PowPrit. FF AER ; 


°f. Soient 
rs ss eue ;t Ans 


n nombres réels liés par n relations linéaires de la forme suivante : 
(1) ME SEL ENTUEEN. 


On suppose (et c’est là le caractère spécial du système considéré) que, 
dans chacune des équations (1), p des coefficients À sont égaux à un et les 
autres égaux à zéro. Ainsi, dans chacune des équations (1) n’entrent eflec- 
tivement que p des # nombres a, Je suppose, bien entendu, que le détermi- 
nant du système ainsi défini est différent de zéro. 

Cela posé, je dis que le second membre A est le même pour toutes les 
équations (1), les quantités 4, elles-mêmes sont des nombres égaux. 

‘n effet, passant dens le premier membre de (1) le nombre A, changé de 
signe, ou plutôt la somme (changée de signe) de p nombres, chacun égal 
à : et posons 
À 


(0 9 ere 


p ; 


(0) MR, Caccioppoli à donné un exemple de surface quarrable dépourvue de plan 
tangent sur un ensemble de points d'aire positive (Rendiconti dei Lincei, T, 1928, 
P. 901 ). | 


l 
4 


PONTS 


LE! 


1 AA de À dé ii 
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On voit que le système (1) devient 


Go) dau dre R Xi 0: 


c'est-à-dire un système d'équations linéaires et homogènes à déterminant 
non nul. On en conclut 


== 0 (ÈS 0) 
ou 
A 
ŒÈ=—= > 


ce qu'il fallait établir. 

2. Cela étant établi, supposons maintenant que les a, soient des nombres 
attachés aux points d’un plan. D’une façon précise, supposons tracé dans le 
plan æO y un réseau à mailles carrées obtenu par des parallèles aux axes 
coordonnés. Délimitons,. dans le plan, une région contenant » nœuds du 
réseau et à chacun de ces nœuds attribuons un nombre a. 

Le système (1) peut alors être interprété de la façon suivante : par un 
contour fermé C on renferme, dans une région partielle, p seulement des 
nœuds du réseau et l’on fait la somme des 4, correspondants. Cette opéra- 
tion-variée et répétée 7 fois nous donnera le système (1). 

Si l’on enclôt chaque fois, dans C, p des » nœuds et si la somme des a 
est toujours le même nombre A, le résultat du numéro précédent (la con- 
dition du déterminant étant supposée vérifiée) s'applique et les a ont même 
valeur. | 

3. Cette manière d'interpréter le résultat du n° 1 conduit naturellement 
à passer à la limite, en considérant des intégrales au lieu de sommes dis- 
crètes. On est amené ainsi. à considérer une fonction continue o(x, y) 
supposée (pour simplifier) exister dans tout le plan et des contours fermés C 
tous de méme atre. Si l'intégrale double - 


LE PE o dx dy 
(C] 


conserve, quel que soit C dans le plan, la méme valeur, & se réduit nécessai- 


rement à une constante. 
Pour le cas particulier où les C sont des cercles de même aire j'ai donné 


‘une démonstration directe (elle paraîtra ailleurs) indépendante des consi- 


dérations développées ei .:ces considérations n'ayant en somme que le rôle 


d'expliquer le résultat trouvé. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines fonctions associées aux 
fonctions de Legendre. Note. de M. René LAGRANGE, transmise par 
M. Emile Borel. 


Etant donnés deux trinomes 


P(t)= at +obt +c, DÉGCRe 


Q(t)=a le +o2bt+c", DIRAIT 


désignons les quatre zéros par 


—b+:r — b —1 ble 7x — b'—1 
D ? Ge 0 Ti — > RE 7 ? 
(4/ E d [22 «d 
et posons ac'+ ca! — 2bb'—— 23. 


€ étant un rapport anharmonique de # avec trois des quatre zéros, et 
un nombre complexe quelconque, on peut écrire 


(1) (= S'y 
arret 

pourvu que z el { aient des valeurs convenables. Les coefficients L”,(3) 
dépendent du choix de £ et de la situation de 3. On peut toujours supposer 
que t est le premier des quatre éléments du rapport £, et que le trinome 
dont les deux zéros se trouvent dans £ est P(r). Les deux seuls cas essen- 
Uellement distincts que l’on peut se borner à considérer sont donc ceux 
pelatts (t) AE R(T 0, Tim) el dé =R(E Tr 0) RO 

J'ai étudié précédemment (?) le premier cas et montré que les coeffi- 
cients J’,(:) fournis par (1) pour &(z) >0o se rattachent étroitement aux 
fonctions de Legendre de première espèce. Si l’on avait pris #(z:)< 0, on 
aurait été conduit aux coefficients semblables 


< ; EE ; 
Le) 0 RL ae) = > 1) 5). 


Il restait donc à étudier ce que donne le deuxième choix de Ë, et j'ai pu 
obtenir le résultat intéressant que les coefficients J,"(z) auxquels on est 
alors conduit s'expriment linéairement à l’aide des dérivées des fonctions de 
Legendre des deux espèces, lei le développement n'existe, quel que soit », 


(*) Remplacer ©, par 0, revient à changer z en -— 3, 


?) Journ, de Math., 6, 1927, p. 169-227. 
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que pour |3+1|<°2, et son domaine de validité est 


2 
STE LMI DR) 


Avec P 


21— 25, Q = —1, on obtient l'expression 


D "CR NES | fe 
Ji 7 on (Eye er? : 


le contour d'intégration partant de —, tournant dans le sens direct autour 
de — 1 et de z et revenant à —. Cette intégrale est une fonction de = 
holomorphe dans le plan coupé par la portion 1<: de l’axe réel, et l’on 
précisera sa valeur par les conditions initiales | 


ATS(—- co — 1) — arg(— 00 +1) — arg(— 00 — 3) — 7. 
On vérifie immédiatement que ‘ 
à EN EE NL AE 
NE rs) ) Je), 
É e D) x 
et qu'au voisinage de : ——71 } 
LA TL 
\ eTitvri+n) fm ZI (n s où » 
J(z) 


De même que J”(:), J',(3) admet un développement en série entière 


Z NEVY 1% : 5 À À 
de <=, 3, étant un paramètre arbitraire £— 1, les coefficients étant des 


= 
Æ #0 


: ss T 1 2 3% 
polynomes hypergéométriques d’argument ——: Je signalerai seulement 


deux formes auxquelles il se réduit pour 2,— 1 et 3, —, savoir 


= EN RE NT Te ei Nr RE: “0 

Pr = ——— |) Fm,m+i, n +31; ; | 

PENe ? « 
n 2 2  — 1] k 

7 Z ? IT 


On en déduit que js | ; 
nm qe TA } À © 
DCE DA — el) Pm(& ) 


Tnt m 


LA] 


et que J° (2) vérifie L équation différentielle 


2 d 
(= 72 PA is D) + mm ny. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une relation entre des résultats 
de MM. Minetti et Valiron. Note de MM. E. Hicue et J.'TAMARKIN, 
transmise par M. Emile Borel 


, RÉ ARUEET : , a I Se 
M. Minetti (!) vient d'annoncer le résultat que la série Ÿ — et l’inté- 


re ti+E 


Trend ° é dé te PRET 
grale / dr sont égales au facteur constant (p + #) près. La démons- 
0 L : 


tration de M. Minetti n’est pas tout à fait claire, car le nombre s, introduit 
par lui, n’est pas constant ; au contraire, s tend vers æ avect. Heureusement 


le résultat de M. Minetti est néanmoins exact et s'obtient comme une con- 


séquence immédiate de la formule 
. 


Gi) [Me ser (Me Ma  n(x) Fa 
ë HPTITE  p+e aP+E rO+E : DO FIRE me | ‘ 


donnée par M. Valiron (?). En choisissant x au-dessous du plus petit module 
des zéros de la fonction entière / (x) et en supposant f(o)—1, nous trou- 


-vons M,— 0. L'intégrale du deuxième membre de (1) peut s’écrire 


Ft) LAURE | TT Ye "’dn(x)| 2 
(2) 3 me TS | rê+e A PTE | 


SAN se “dn(x) ci LE RS k e FAC US : 
En observant que] 5 — 2 FALL a série supposée convergente, el que 


.@œ 


A, n(r) 
es 
les termes re et 


M. Minetti se trouve démontré. 


> O quand r->@, NOUS VOYONS que le résultat de 


(t) S. Minerri, Comptes rendus, 18T, 1928, p. 372-374. Pour la notation, nous 
renvoyons à cette Note et aux Notes de MM. Hadamard et Landau, citées par M. Minetti. 

(?) G. Varmon, Lectures on the general theory of integral functions, Toulouse, 
1029; p+ 193. 


Lé tnt : 


sil 
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MÉGANIQUE RATIONNELLE. — /{ y a trois dynamiques distinctes et trois 
seulement correspondant aux trois espaces d'Euclide, de Riemann et de 
Cartan. Note de M. Acex. VéronxEr, transmise par M. P. Appell. 


Nous avons montré dans une Note précédente (25 mars 1929) que la 
multiplicité la plus générale correspondait à l'espace de Cartan et qu’elle 
pouvait se réduire à celle de Riemann, comme celle-ci à celle d'Euclide, en 
multipliant le nombre des variables. Tant que lon ne considère que ne 
nombres abstraits, on n’a qu’une construction mathématique d'analyse 
pure. Il n’y à aucune difficulté de transformation. 

Si nous choisissons comme unités des unités de longueur, nous intro- 
duisons une métrique, nous faisons de la multiplicité un espace et de l'analyse 
une géométrie. Les unités, bien que concrètes, sont encore toutes de même 
nature, el nos trois espaces peuvent se transformer l’un dans l’autre en 
multipliant simplement le nombre des dimensions ou des unités. On a encore 
trois sous-groupes d’un même groupe. C’est pour cela que la géométrie 
analytique possède la même extension que l'analyse et peut la traduire 
exactement et la même réciproque est vraie. 

En introduisant dans notre multiplicité une nouvelle unité concrète, une 
unité de temps, on obtiendra la cinématique, puis la dynamique en intro- 
duisant l'unité de masse. La physique ne nous fournit que ces trois unités 
fondamentales et elle exprime toutes les autres au moyen de celles-e1. Tout | 
ce qui n'y rentre pas n'a pas actuellement de réahité physique. Nous en 
déduirons donc trois dynamiques distinctes correspondant aux trois espaces 
eL trois seulement. 

Nous avons vu que l’espace euclidien est caractérisé par ce fail que loules 
les unités de mesure peuvent y être prises partout égales et invariables. 
Dans l’espace de Riemann elles sont variables, mais avec une variation 
du premier ordre, correspondant à la courbure d'une ligne sans torsion. 
Dans l’espace de Cartan elles ont une variation du second ordre, correspon- 
dant à la torsion d’une courbe gauche. Il en sera de même pour les unités 
dynamiques. 

On est donc amené à définir non seulement les unités fondamentales 
elles-mêmes, mais encore les variations de chacune d’elles par rapport aux 


ee 


Re far Re ane dé; re 
autres variables. Or précisément les dérivées premiéres > des unités G; 
FAR 
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définissent le vecteur de Cartan et les dérivées secondes SE le vecteur de 
Riemann, ainsi que les géométries correspondantes. Ces dérivées premières 
‘et secondes des unités physiques définissent de même les trois dynamiques. 

Or les dérivées premières correspondent à la vitesse, les dérivées secondes 
à l'accélération en mécanique. Elles permettent donc, au moins théorique- 
ment, de déterminer et de suivre complètement le mouvement et la varia- 
tion du système des unités dans tous les points d’univers, et par conséquent 
la variation et l'étude de toute grandeur physique mesurée avec ces unités 
variables. La mécanique généralisée, dérivée de l’analyse de Cartan, four- 
nira donc la solution complète du problème de physique le plus général. 
Nous voyons par là aussi qu'il n’y a pas d'analyse ni de dynamique plus 
générale au moins pour notre logique actuelle. La mécanique de la relati- 
vité généralisée en est un cas particulier. 

La mécanique de la relativité restreinte rentre de même dans la dyna- 
mique de Riemann et la mécanique de Newton correspond bien aux unités 
absolues, invariables, de la géométrie d'Euclide. 

Mais lés unités physiques de longueur, de temps, de masse restent irré- 
ductibles ies unes aux autres. Il en sera de même de la variation des unes 
par rapport aux autres, de la variation de la masse par rapport à l’espace et 
au temps, de la variation spatiale du temps, etc. On aurait beau multiplier 
les unités de mesure que l’on ne pourrait pas Les réduire à l'unité, ni réduire 
nos trois mécaniques à une seule. Elles sont irréductibles. 

Toutes les entités physiques, et par conséquent toutes les lois physiques, 
seront nécessairement exprimées par des tenseurs, tels que nous les avons 
définis, comprenant à la fois les variables fondamentales et leurs unités de 
mesure. Ce sont donc bien des invariants, indépendants du système d’ana- 
lyse, de géométrie ou de dynamique choisi, le plus simple et le plus commode 
dans chaque cas. 


DYNAMIQUE. — Sur quelques appheations des systèmes pfaffiens Note (1) 
de M. Lucien Féraun. 


Après avoir envisagé les systèmes pfaffiens (?) en m'attachant aux 
propriétés qui résultent de la nature analytique, je me propose ici 


(1) Séance du 8 avril 1929. 
(?) Comptes rendus, 188, 1929. p. 1020. 


# 
“ 
2. 
4 
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d’énoncer quelques résultats relatifs à leur apphcation à des problèmes de 
dynamique ("). 

On peut d’abord obtenir très simplement, comme illustration des 
avantages attachés à la considération des systèmes pfaffiens, l’ordre final 
(après la plus grande réduction possible) dans différents problèmes clas- 
siques : trois corps dans un plan, trois corps, n corps. 

Un des problèmes fondamentaux qui se posent en dynamique, eu égard 
aux systèmes pfaffiens, est celui de leur réduction à la forme hamiltonienne 
au voisinage d'un point d'équilibre. La méthode (?) de M. Birkhoff ne consi- 
dère que le point de vue formel et par suite laisse de côté la question de la 
convergence des séries. 

J'ai étudié cette réduction en me plaçant au point de vue actuel, c’est-à- 
dire en lui imposant d'être réalisée à l’aide de fonctions analytiques. Dans 
le cas de deux degrés de liberté on part du changement de variables (*) 


ÈS Ni + (6 POSE UNE 2) (== 0) 


(1) 


xx 


et du système 


de 06e 00: 


ET, Le 2 CS D | R s 
dË, dE, di, ù 
2 
\ TRACE 
diet d, ne 22) dE, DS 


où E représente une fonction inconnue des variables £,, &, 1, %:. On 
commence par établir pour le système simultané (2) lexistence d’une solu- 


tion holomorphe au voisinage de £ Er Es = Mi = 0 et telle que lors-- 


qu'on donne ces valeurs Ales aux variables, G, et G, soient nulles ainsi 


(!) On aura ‘une idée de l'importance de ces applications en se reportant à 
M. G. D. Birekmorr, Dynamical Systems (American Math. Soc. Collog. Publ., 9, 
New-York, 1927). 

(2) Stability and'the Equations of Dynamics ( {merican Journal of Mathematics, 
h9, +: 1927; p: 1). 

(*) Nous empruntons les notations du Mémoire de M, Birkhofl (/or. cit.) eten même 
temps la forme particulière sous laquelle est écrite, en tenant compte des hypothèses, 
l'expression &w qui définit le système pfaffien. 

On peut encore remarquer, avec M. Birkholl, que le procédé formel qui ne fait pas 
intervenir de petits diviseurs suggère la possibilité d'établir la réduction au sens actuel 
quel que soit le nombre des degrés de liberté. Nous nous bornerons 161 à remarquer que 


la démonstration dont nous indiquons les grandes lignes pour » = 2 ne s'étend pas au 


cas général. 


D} 
C. R., 1929, 17 Semestre. (T. 188, N° 18.) 83 


LEPe Cat Nes Lt Se on MERE DD DU SAP PT SAS LEE AO Lt | Sn EU 
: SPA x EXPERTS. 19 
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que toutes leurs dérivées premières. On remarque dans ce. but que ce Sys- 
tème d'équations linéaires aux dérivées partielles simultanées se présente 
sous la forme canonique considérée par C. Bourlet (1) : 


es US SA lu à ES 26, où, 
Si on lui adjoint sa condition d intégrabilité et si l’on introduit dE dre 


31 Se 


comme nouvelles fonctions inconnues il conserve cette forme canonique et 
se trouve être de plus complétement intégrable. Il suffit maintenant d’ap- 
pliquer au système ainsi transformé le théorème de C. Bourlet établissant 
pour un système canonique complètement intégrable, dans le voisinage de 
valeurs initiales nulles, l'existence d’une solution holomorphe que l’on 
obtient en prenant toutes les dérivées par amétriques égales à 4,07 , d 

A la condition de déterminer G, et G, à l’aide de la solution Re 
dont on a établi l'existence pour le système (2), il est aisé de montrer qu'en 
cflectuant après le changement de variables (1) le suivant : 


Qi Vi 
0G; . : JG. : dE ne 
done e - L AE 
S. oG, 1e 0G et dE ss 
2; MON: SPÉO Te = 


on transforme l'expression w qui définit le système pfaffien en une nou- 
velle forme différentieHe Hnéaire qui correspond à un système hanul- 
tonien. 

Aïnsi, dans le cas particulier de deux degrés de liberté, est établie par 
l'intermédiaire de fonctions analytiques Va réduction d’un système pfaffien 
à la forme hamiltonienne, dans le voisinage d'un point d'équilibre. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — fRemarque sur les équations de 
l’électromagnétisme. Note de M. Rex£ Lucas, présentée par M. Jean Perrin. 


La mécanique ondulatoire étend au cas des corpuscules matériels en 
mouvement la double représentation corpusculaire et ondulatoire suggérée 
par les diverses propriétés de la lumière. 

UE cn TOR CRE ET TRE ER 
(') Thèse et aussi Annales de l'École Normale supérieure, 3° série, 8. 1891, sup- 
plément, page 1. 


(?) Loc, cit., théorème VIH. p. 9. 
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Dans le cas de la lumière une représentation de l'onde pilotant le photon 
est fournie par la théorie électromagnétique qui prévoit la vitesse de pro- Me. 
pagation de l'onde lumineuse mais qui n'indique rien au sujet des ondes | 
_ de phase. 

4 Si l’on veut étendre à la matière les propriétés de la lumière on peut se 
4 demander si les équations de l'électromagnétisme dans le cas de charges 
en mouvement ne sont pas compatibles avec l'existence d'ondes de phase. 

Euvisageons les équations de Lorentz donnant les champs électrique k et 
magnétique H en fonction des charges (densité à), des vitesses (+) et des 
propriétés du milieu (K, et 4, constante diélectrique et perméabilité du 


vide). 
É. à div —= > divH — 0. 
Lo | | j 
roth —— pu, = ; rot = 4rpe + K ca 


PTE 
: : à je 
D L'évaluation des champs peut se faire par l'intermédiaire des potentiels 


4 scalaire U et vecteur F de Lorentz. Toutefois la prévision des champs 

3 électromagnétiques selon cette voie se heurte à des contradictions vis-à-vis 

… de l'expérience quand il s'agit de mouvements accélérés, alors que l’accord 

À semble parfait tant qu'il s'agit d'états stalionnaires (circuits parcourus par 

4 des courants permanents, charges en mouvements uniformes). 

4 Nous ne retiendrons done les résultats que strictement pour le cas précé- 
dent. à: 


Es 
Les expressions de U et F de Lorentz et les champs 2 et H sont (do élé- 
ment de volume) 


% Re > 6 F 
42 F= fo Edo el Hi roNr 
Er _ à 4 


Au cas d’une particule animée d'une vitesse 6 constante nous avons entre LU 


ET a 


LES < 
_ et F la relation 


E- On peut se demander si, en dehors des PHASE RS deL'et F. 


10 on ne peut envisager d'autres expressions Lier F que l'on pourrail super- 
2 poser aux a dote sous la condition que L et H ne sotent pas modifiés. } 
à 


E: Pour que la relation KT =fSs transforme de la‘même manière en super- 
Ü 
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posant F' et U'" nous poserons aussi 


a 
. F’ > 


En tenant compte de ces deux conditions nous avons 


+ 


of! — TRE S > 
Cd ANT grad U?, 6 = YOU et FRA 


d’où 


LP VPy + ee) 
74 


et par suite 


F A 

re se f LP JV; EP 

FER: year 
; 2 


(P,, ,, F:, composantes de », c vitesse de la lumière, ® fonction arbitraire). 

On vérifie de suite que ni ni H ne sont changés (roteU'= 0). En résumé, 
on voit que l’on peut, sans changer la valeur des champs électrique et 
magnétique, superposer aux potentiels scalairé et vecteur classiques deux 
nouvelles expressions qui présentent de manière remarquable la propriété 
de vérifier pour la vitesse de phase V Ja relation fondamentale V 6 — c? éta- 
blie par M. Louis de Broglié par d’autres considérations. 


Dans la mesure où ces expressions U' et pourraient représenter l’onde 
de phase, celle-ci apparaîtrait avec un double caractère scalaire et vectoriel. 


. \ 


MÉCANIQUE CÉLESTE, l'attraction. Note (!) de M.Neroxorr. 

Supposons la loi d'attraction dont la forme comporterait que le poten- 
tel de la force d'attraction agissant entre deux points matériels de massès M 
et m s'exprime par la série 


| Se PAT À LL y { 
(1) U= fmM|- + — AE k — +... ls p 20520, 
ù p fr px p / Fa 


té 


où p est leur distance et / une constante. La force d'attraction est de 
«ap 


(') Séance du 22 avril 1920. 


+ 


Mer ras 


Te RSR EEE 
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Les coefficients À, 4, y, ... de la série (1) peuvent être déterminés, si 


nous prenons pour la fonction F une forme particulière admettant un déve- 
loppement suivant les puissances de ; 
f 

Déterminons la position d’une planète dans l’espace par le procédé 
employé en Mécanique céleste. Mais dans ce cas le plan de l'équateur du 
Soleil jouera le rôle du plan de l’écliptique au 1° janvier 1830. Conservons 
aussi la terminologie correspondante ('). 

Considérons la planète comme un point matériel de masse » et le Soleil 
comme un corps continu de masse M dont les moments d'inertie principaux 
par rapport à son centre de gravité sont À —B et C. 

Le potentiel de la force d'attraction se présente sous la forme de la série 


Han 


(ao ? 


(2) U — fm M ie 24'M ne 5) Lin Le 9) sin? © 


ra = Te 


m'=p— s. D AC 


où r désigne la distance de la planète au centre de gravité du Soleil, 0 la 
longitude du nœud ascendant du plan de l'orbite par rapport au plan de 
l'équateur du Soleil, 9 l’inclinaison de l'orbite par rapport au même plan 
et » la longitude de la planète dans son orbite. 

En appliquant la méthode des fonctions majorantes, on peut montrer 
que la série (2) sera convergente, sir > 0, + dnaxs OÙ Ouax désigne le maxi- 
mum de la distance du centre de gravité du Soleil à sa surface. 

La force d'attraction n’est pas centrale. Elle sera centrale, si nous suppo- 
sons que le Soleil est limité par la surface d’une sphère et que sa densité en 
chaque point ne dépend que de la distance de ce point au centre de la 
sphère (1—0). | 

Dans le cas général nous considérons les éléments du mouvement ellip- 
tique a (le demi-grand axe de l'orbite), e (l’excentricité), 9, 0, © (la longi- 
tude du périhélie) et : (la longitude moyenne de l’époque) comme des 
fonctions inconnues du temps { prenant les valeurs initiales 44, e,, 6, 0, 


@,, €o POUT{ — (to. 
* Comme la masse + est très faible par rapport à M, nous négligeons l’in- 


fluence de la planète sur le mouvement du Soleil. 
Déterminons les fonctions 4, e, ©, 0, ©, e par lesystème connu d'équations 


(1) TisseranD, Traité de Mécanique céleste, À, p. 31-39. 
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différentielles (*), en présentant la fonction perturbatrice R sous la forme 
d’une série entière ordonnée suivant les puissances de F excentricilé e. 
Employons pour l'intégration de ce système la méthode des approxima- 
tions successives et trouvons l'intervalle de temps (4,, 4, + h) pour lequetle 
procédé sera convergent, en supposant, pour DES les formules, la force 


id: attraction comme centrale. Cette restriction n'aura pas lieu dans la suite. 
3 


Quand le etape reçoit l accroissement T — LR où n = — far et # — y ‘ÎM, 


LM 
égal à la durée de la révolution de la planète sur son orbite, nous avons, 
pour les accroissements des fonctions inconnues présentées, les séries 


Lot+T z lLotT Sri COS 9 
h D lo 4 a 
=, br < 2TÀ GT À 1970 sin? © C A 
6) — 1 | AUPE fo cos (ons D) NES 
lo 45 d;, : 4N di 
Horkt 19 Te sin?9,. sin2(o, cp) 
Gine ane 4 M «2 TEEN 
lo SAN eh En!) k 
HT PHONE EN SE Le 0 
0 19Te 26 sin 20,. Sin 20, — 0, ) à 
P EC ë x > É | 
: SM a. $ 
hiT  RrÀ I2TU 3rrsin © 
€ = ” Lt Po | _"tang © —_3cos2(r,t+e, 2) 1h. 
| # 2 Ma? / Da o Co 0 70 
| lo di a 2M4, 2 


Le déplacement du périhéhe à chaque révolution de la planète a la forme 


TE 2 DÉHÉAANS > sin? œ[2—+ 0052 (0, —6,)] —#c0 
= CRETE Na | û on 0 J SP | + 


Ste 
Ra an ai 4Ma 


(4) (© —6) 


Les premiers termes des séries (3) et (4) montrent que : 
1° La variation des angles 0 et © os du coefficient ? caractérisant la 
distribution de la masse de Soleil. C’est à cause de la variation de ces angles 


“qu'a lieu le mouvement des nœuds du plan de l'orbite. 
2° La variation de l’excentricité e dépend du même coefficient r. 
3° Le déplacement du périhélie dépend en mème temps du coefficient 7 


et des coefficients À, 1 de la série (1). 
Si le coefficient ? À est différent de zéro, nous ne retenons nee la série (4) 


pour Les vlan e = ele, suffisamment peutes que le premier terme. La com- 
û x 


I 0 I DOS CREER TE cles 


(1) TisseraNp, loc. cit, Chap AÆX,-X= 


K 


M 


1 


À 


Note (2) de M. R. Hocarr, transmise par M. P. Weiss. 


Malgré le grand nombre de déterminations relatives aux coefficients 
d’aimantation des diamagnétiques, on ne posséde‘pas les données de haute 
précision nécessaires pour-le contrôle des théories. Je me suis proposé de 
déterminer très exactement un petit nombre de ces coefficients. 

J'ai étudié les solutions par la méthode d’ascension (*) et Les solides et 
les salutions avec la méthode du pendule de translation (*), (°); j'ai apporté 
mes soins à la purification et aux analyses des substances; le contrôle 
magnétique de la pureté des substances a également été fait. Les ascensions 
ont été mesurées sous une atmosphère d'hydrogène et pour les mesures 
faites avec l'appareil de translation la correction du diamagnétisme de Pair 
a été calculée à partir du coefficient 7,, — 1,077 < 10 *(°) pour l’aiman- 


tation spécifique de l'oxygène à 20°C. Le calcul relatif aux solutions 


1 2 PE se 2 CAROL OrPA : Fe 9 
aqueuses à été mené en admettant l’additivité des diamagnétismes de l’eau 


et du corps dissous. 


La précision des expériences est, dans le cas des solutions (méthode d’as- 


(*) Ensren, Sésungsberichte der Preuss. Akad. der Wiss.. TO DE D OR 
(2) Séance du 22 avril 1929. 

(#) A. Piccarp, Arch. Se. phys. et nat., 35, 1913, p. 343. 
(+) P. Weiss èt.G: Foëx, J: Phys.,5, 1911, p. 1, 270, 7 
(5) G. Foëx et R. Forrer, J. Phys., 7, 1926, p. 180. 

(5) A. Pracanv et Evu. Bauer, Arch. Se. phys. et nat., K6, 1918, p. 337. 
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paraison avec l'expression d'Einstein ('), déduite de la théorie de la Relati- 
vilé, 
24T°a°? or 3/M L? 
(5) See ST AN. De 
L'e?(i — e?) ER a 
où c désigne la vitesse de la lumière et pour les orbites pr esque circu- 
laires p— 44, donne la valeur approximative de À : 
« M 
(6) 1 À —= SU 
«3 
La valeur plus exacte de À et celles des coefficients 4, v, ... ne peuvent 
ètre reçues que des calculs astronomiques. 
MAGNÉTISME. — Miamagnétisme de quelques composés binaires tes 


AP 
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4 ‘# 
cension), d'au moins 1 pour 1000, dans le cas des solides (pendule de trans A e | 
lation) d’au moins 3 pour 1000. 6 \g es 

Les nombres obtenus reposent sur le coefficient d’ aimantation ie de | | 
deleanr pe — 0,7199 < 107 à 20° C. rapporté au vide CD: 4 | 
Les valeurs numériques citées ci- -dessous correspondent, bien entendu, à 4 | 
des séries de mesures entiérement indépendantes. E #1 


R LTR S 
1. Acide chlorhydrique. ë 7 

Coefficient a Coefficient, Le RL LREÈSS 
d’aimantation  . Concen- Méthode c d’aimantation Concen- u Méthode | 2 
moléculaire 7 mol. tration'/;. P (2?) ou A (°), molèculaire 7mol. tration 516. Pi()ou AE) £- ; | 
22 di LORS 70 m2 Sas LOT DT ONE A f 
mL TER COR 7,93 A 22 O0 D rire 19,97 : A _ | 
Ar Ne 012300 À TS OA SOLE GRR LS je 4 

| 5167: :» ee F4, 91 A enr »92 EEE ON ENT E a 4 
22 2% 0 Fee P SSGEÈAL NAT EE D6 TEE ; | 


En attribuant un poids plus grand aux déterminations faites par la méthode | + ee 
d’ascension nous prendrons | 


x t < 
Kane 225000 à 0,2 pour 100 près. 


« . = 


IE. — NaCI. 


l 
/! 
} 
sh sas RS ED É 
on de a SSD dpt Me té 


Sel solide. Solution aqueuse. : . À 
2 É Lt 
Jmol. Jmole STE c: Na Î 
; 130,07. L107( SOS TES TOM PP UE A Æ 3 
—30,1 » LS 0 20h Rp A € 
(A € > : : À 
—30,13 —31;15  » 26,4 EF: | ; 

—30,6: » 26,9 Re re à 1 

Anol== 1000 TO Ywol—27 30,0. 10e: > s LE 
A 
Ë RASE ES x à 
1 e. 1 

(*) A. Prccarp et A. bé vau, Arch, Se, phys. et nat, 2, 1920, p. 455. 1 Le 
(?) Pendule de translation. LS ÉTS 
(*) Ascension. se 
* s et 
# = ES 
\ 
[4 


# 


RS LAN Ge YA US 2 je à 
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IL, — KCI. 
Sel solide, Solution aqueuse. 
EE" 
Jmol. S Ymo!. qe 
—39,05: 10 —939,7.10 10,72 A 
—38, a, » 101070) | 6 18 
22 120 
02200 — 39,44 » \ A 
7-39: 14 » —939,6, » IP 
c ; SR 22.177 
—539,0  » —39,6, » F4 À 
—39,1 » 0 de 0] 2 PF 
—38,9: » D » \ TO À 
Xmo== — 39,1.107 pour le sel solide. 
Xmo— — 39,60,107 à &£ près pour le sel en solution aqueuse aux concentrations 


voisines de 20 pour 100. 


Pour ces deux substances (NaCl et K CD) le coefficient d'aimantation à 
l'état dissous est supérieur à celui de la même substance en solution ; l'écart 
n’est pas dû à une erreur expérimentale, les résultats obtenus par les deux 
méthodes étant concordants; pour Na CI l'écart est de 2,3 pour 100, pour 
K CI de 1,4 pour 100. 

Le diamagnétisme des ions n'est donc pas rigoureusement addiu f . 

Ce défaut d’additivité est confirmé par des mesures relatives au chlorure 
de calcium en solution sursaturée, puis sur le même échantillon pris en 
masse; dans le premier cas j'ai obtenu : yuu— — 23,6.10 et dans le 
second cas 754 = — 24,42.107%, soit un écart de 2,1 pour 100. 

A côté des valeurs numériques précédentes je rassemble ci-dessous les 
résultats de quelques mesures moins nombreuses dont la précision atteint 
encore 1 pour 100. 


{moi de quelques combinaisons halogénées à l’état solide : À 
È | 
KBr. RE ler TO: KL. PES OBS TOMm Me CP MS cl ina 
CARE TEST OT: SDOPRRSE 00,0. 10%: BAUME 00:06" 107 


En résumé, il west pas possible à cause du défaut d'additivité de décrire 
les propriétés Ro ie des DorpE au moyen d’un seul coefticient. Sous 
cette réserve, les nombres que j'ai obtenus sont, parmi les valeurs très 
divergentes des autres auteurs, en accord satisfaisant avec celles de 


Pascal (*). 


LAVE 


(1) P. Pascac, Comptes rendus, 158, 1914, p. 1899 ; 173, 1921, p. 144 
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MAGNÉTISME. — Le diamagnétisme du cristal d'azoxyanisol et la précession 
de Larmor. Note (') de M. G. Foëx, transmise par M. Pierre Weiss. 
Les mesures ont porté sur deux beaux cristaux de para-azoxyanisol pré- 
parés par M'° Zadoc-Kahn (?). 
F LA . . . à + L . 
Les valeurs trouvées pour les cocfficients principaux d'aimantation 


sont x k 
Suiyantil'axe/te sSYMÉe- 2. ce ten = — 6,65.1077 
Dans le plan d Stri { y2—=—6,84.1077 
anse Bilan AS VMREITIC NT ARRETE s “+. ee 
l & l 43—=— 4,08.10 ; CR 


Entre la température ordinaire et — 79° la variation de 7, est inférieure 
à 1 pour 100 de sa valeur. | 

On peut déduire de ces données un certain nombre de renseignements : 

1° Oninterprète l'ensemble des propriétés de la phase nématique en admet- 
tant que les molécules, de forme très allongée, possèdent une orientation 
commune (*). En particulier, dans un champ magnétique intense, elles se 
disposent toutes avec leur grand axe parallèle au champ. Toutefois, comme 
le montre la variation de 7 avec la température dans la phase nématique, 
l'agitation thermique empêche l'orientation d’être complète. 

Dans cette phase, en opérant à la plus basse température qu'il soit pos- 
sible de maintenir sans provoquer la fin de la surfusion, j'ai trouvé 


c'est-à-dire une valeur supérieure à vs 

L'orientation des molécules dans le cristal est donc plus complète que 
dans la substance nématique soumise à un champ intense. On peut admettre 
qu'elles sont toutes parallèles, leur grande dimension coïncidant avec la 
direction principale 3 du plan de symétrie. 

La différence des coeflicients 7, et 7, montre que ces molécules ne sont 
pas de révolution. 


(') Séance du 22 avril 1929. 
(*) Me Zavoc-Kann, Comptes rendus, 18T, 1928, p. 1138. 

(*) Le cristal est monoclinique; la position des directions principales dans le plan 
de symétrie sera indiquée dans une publication plus étendue. 

(*) G. Frirver, Ann. de Phys., 9° série, 18, 1922, p. 380. 
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2% Le coefficient moyen dans le cristal à pour valeur 


MR mu + 9,69.1077 

et le rapport | E 
ae DOTE nn EE | 

La FAR 


est égal à 0,283: Les théories du diamagnétisme basées sur le théorème de 
Larmor (précession de l’électron autour du champ) attribuent comme 7 
limite supérieure à ce rapport la valeur 0,25. 


Le théorème de Larmor ne s'applique donc pas à la molécule d'azoxya- F 

nisol. << 
Ce résultat, prévu Ba quelques théoriciens È den est pas surprenant, 4 
le théorème de Larmor n'étant valable en toute rigueur que pour des parli- S 
cules (atomes ou ions) contenant un seul noyau atomique. | En Lx 
La structüre de la molécule d’azoxyanisol étant inconnue, les résultats De: 
actuels ne permettent pas d'affirmer que les orbites électroniques s'y É 
comportent, au point de vue du diamagnétisme, comme des ctreutts fixes. ‘ie 
- La valeur trouvée par ? est, en effet, compatible avec l'existence de pré- | ee 


cessions partielles. 

Toutefois il y a lieu de remarquer que si les précessions des orbites exis- 
taient elles seraient probablement beaucoup plus marquées autour du grand 
axe de la molécule qu’autour d’un axe perpendiculaire. Avec la précession 
théorique autour du grand axe et une précession très faible autour de tout 
autre, le diamagnétisme serait plus grand pour les molécules orientées par 
le champ que pour les molécules réparties au hasard. L'expérience donne le 
résultat contraire avec une augmentation relative de 19 pour 100 du dia- 
magnétisme au passage de la phase nématique orientée au liquide 


isotrope. | a 

IL paraît légitime d'admettre .que dans l’azoxyanisol les orbites se com- ts 
portent comme des cireuits fixes. Les lois d’additivité de Pascal montrent VAR 
alors qu’il en est de même dans les autres molécules organiques et aussi Fes 
dans les éléments polyatomiques. a 


3° Les molécules étant complètement orientées et les orbites fixes, les 
valeurs des coefficients pr incipaux donnent une mesure de la de 
de la molécule. Les, aires totales des projections des orbites sur les trois 


Fa 


ic) Herrzrezo, Phys. Zeitsch., 26, 1925, p. 821. 
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por principaux (*) sont entre elles comme les coc fficients FDL LCE ES 
c’est-à-dire, dans l’azoxyanisol, comme les nombres 6,65, 6,34 et 4,08. 
Les orbites situées dans des plans parallèles à l’axe de la molécule sont pré- 
pondérantes, mais la surface projetée sur un plan per pERMEUSSE à l'axe 
est loin d’être négligeable. 


PHYSIQUE. — Sur la loi fondamentale de l'aimantation paramagnétique d’un 
cristal et sur la loi de dispersion rotatoire paramagnétique. Note (?) de 
MM. Jean Becouerez et W.-J. ne Haas, transmise par M. Pierre Weiss. 


On sait de. le pouvoir rotatoire paramagnétique de la tysonite varie, en 
fonction de > 5 champ magnétique, T température abolien suivant une 


loi 7 par une tangente hyperbolique (° ). 

Le moment magnétique qui détermine le phénomène a été trouvé, dans 
les limites de précision sur l’estimation de très basses températures, égal à 
un magnéton de Bohr. À 

Comment une loi simple peut-elle exister pour une substance aussi com- 
plexe, contenant trois ions paramagnétiques (Ce***, Pr‘, Nd***) de 
moments magnétiques différents ? La réponse est donnée par l'étude de la 
dispersion rotatoire, qui prouve qu'un seul ion est actif. 

Dans un travail très important, M. R. Ladenburg (*) a établi une for- 
mule théorique qui, abstraction faite de la rotation diamagnétique (négli- 
geable dans la tysonite vis-à-vis de l'énorme rotation paramagnétique), 


peut s’écrire 
Move (nt 2) 
D free 97 Er D te 


les À, sont les longueurs d'onde des bandes d'absorption actives; les e,_ sont 
proporlionnels aux nombres des oscillateurs (au sens de la théorie clas- 
sique) en mouvement circulaire de sens négatif ou positif. 


.m 


ES 


Si nous supposons une seule bande active, les mesures que nous avons 


(*) Ce sont les plans qui, dans le cristal, sont perpendiculaires aux trois directions 
principales; deux d’entre eux passent par l'axe de la molécule et sont rectangulaires ; 
le troisième est perpendiculaire à l'axe. 

(?) Séance du 11 mars 1929. " 

(*) JEAN Becquerez et W.-J. pe Haas, Comptes rendus, 186, 1928, p. 1720. 
(') R. LanensurG, Zeitschrift für Physik., k6, 1927, p. 168. 
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faites avec la tysonite, aux températures de 4°,21 K. et de 1°,99 K., vérifient 
celte formule au millième près. 

se _e 
Voici, comme exemple, quelques chiffres se rapportant à la température 
déron 
2e 3 


PSE Fr DAT NET) « à me : = ‘ © « : ET. 
L19,09, MH — 26,73kilogauss, - rm, À, — DUT NME Eee 0, 0010107 
2Q9 + 2QRE 9 RES ù / = f 2/P  @? 6 
Re 382,9 ,38600,3 ::%070,8. 4t17,7 4oslir * 4346,0 4565,6.: :4743;9 
z 2Q. 10] c C à 
TARA 1,6389 ROBOT, 0028 1,6318 "r,6208 0 0T,6298. 41,0247 « 1,629 
à mÉE RER F É RTS 9 /: 9 
punéé,." 1826007 17728 19,043 HADOO0 Te OI 19,997 10,746 . 9,672 
pcalc.. 18,256 RAT OM FI DT OL F3 012,208 2 1074970 00,072 


se È rp : : \ r De 
L'indice de réfraction nr n'étant connu qu’à la température ordinaire et 


seulement pour les radiations 5350 et 5893 À, nous avons admis ici la même 
loi de dispersion que celle d'un verre ayant sensiblement, entre l’orangé 
et le vert, la dispersion de la tysonite. En adoptant toute autre loi de 
-dispersion dans des limites admissibles la vérification de la formule reste 
aussi bonne; cela change seulement un peu les valeurs trouvées pour À, et 
pour €, — €, . 

À la température de 4°,21 K. nous avons étendu la vérification jusqu’au 
rouge. Aux températures de 20°,4 K. et de 75°,5 K.. les écarts entre valeurs 
mesurées et valeurs calculées restent, comme aux températures plus basses, 
de l’ordre de grandeur des erreurs expérimentales. 

La formule à été vérifiée aussi pour la parisite : on trouve une valeur de À, 


._ voisine de celle de la tysonite. 


On est tenté de conclure que le très grand pouvoir rotatoire paramagné- 
tique de ces cristaux n'est dû qu’à une seule bande d'absorption active. 
Cependant on peut constater que l’accord reste dans les limites de précision 
des mesures si l'on admet plusieurs bandes ; mais l’expérience prouve, d’une 
part que le rapport des rotations pour deux longueurs d'onde données quel- 
conques est indépendant de H et T, d'autre part que la rotation à saturation, 
pour la tysonite, est fonction de T (‘);il est facile de voir, d’après la for- 
mule de Ladenburg, que ces résultats entraînent des variations proportion- 
nelles, lorsque la température varie, des nombres d’oscillateurs produisant 
les bandes; par suite, s’il y a plusieurs bandes, elles ne sont pas indépen- 
dantes, elles doivent appartenir à un même 1on. 

L'énorme pouvoir rotatoire paramagnétique de la tysonite peut donc 
être pratiquement considéré comme provenant d’un seul ion actif. Cet ion 


(1) Jean BecquereL et W.-J, de Haas, loc. cit. 
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En 


parait être l'ion Ce‘ **; car d'une part la tysonite contient une forte propor- 
tion de cérium, d'autre part un verre au cérium donne une forte rotation 
paramagnétique tandis que les verres au néodyme et au praséodyme ont un 
pouvoir rotatoire beaucoup plus petit. 

Là loi en tangente hyperbolique est l'indice d'un renversement de sens du 
moment magnétique ; son importance est grande, car elle précise la voie 
dans laquelle il faut chercher le mécanisme élémentaire de l’aimantation 
paramagnétique des cristaux. 

Ce résultat soulève les questions suivantes : s'agit-il d’un renversement 
du sens du mouvement orbital d’un électron ? s'agit-il d’un simple retourne- 
ment de l'électron, qui posséde un moment magnétique propre (électron 
magnétique)? ou enfin est-ce le moment résultant qui subit l’inversion de 
sens ? | | | 

On doit enfin se demander si le moment magnétique qui intervient dans 
la loi de rotation paramagnétique est déterminé uniquement par létat 
initial. où s’il est fonetion à ba fois de l’état imitial et de l’état final de lion 
qui absorbe la lumière. 


SPECTROSCOPIE. — Sur la trajectoire 3 d dans les atomes tonisés PI, STE, 
S HE ec CIE. Quadruplets de CAT. Note de M. J. Gizres, transmise par 
M. Cotton. 


Ingram (!) a établi un muluiplet “D ‘EF dans S IT qui montre que la tra- 
jectoire 3d est très voisine de la trajectoire 4s. Mes publications sur S IIF(?) 
établissent également qu’à cette orbite 34 correspondent, dans SIT, des 
‘Pet ‘D dont les valeurs comprennent celles des termes 45 P. Dans 
atome ionisé PTT, qui précède STIT dans le tableau périodique, ee fait 
ne se produit pas (*}); la trajectoire 34 est à une distance normale de 
orbite 4s. Jai établi les quadruplets suivants de CETTE (*) : 


termes 


a3d'P — dhp's); aÿdP afp? reix a3dP—-e{p "D; 


afin de situer cette trajectoire 34, dans l'élément qui suit S dans le tableau 


(1) L. INéram, Phys. Rer.. 32, 1998, p. 272. 

(?) J. Greres, Comptes rendus, 188, 1929, p. 63 et 320; Bulletin de la Société de 
Physique, Section de Naney, du 1° février 1920. 

(3) LS Bowen, Phys. Rev; 99%997, p.10: 

(5) Baies attribuées à CPTE par E. et E. Brocn, Annales de Physique, T, 1995, 


P1097. 


apps. 


J 


« ù 1 WE j 
PR ROSE ESS 0 SON MU LES 0 3822 ,01 
90275 ,10 © 1 26196,85 - 


D A0 P, 


ISO [ Fee * AGen33 
es ES TOTEGReS 
ET mu ANR 


22 M RE 3 d'P +e Ÿ 


RATE 
142272 ,9 


, 1998, Dr00.2 


Mara 
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De plus, les raies 3779,35, 3720,46 et 4047,87 semblent appartenir aux 
multiplets 3d'D —4p'P et 3d'D —4p'D, ce qui donnerait à 34 D une 
valeur voisine de 14/4300. | 

De l’ensemble de ces remarques, on peut donc déduire que la trajectoire 
3 d tend à s’intercaler entre les trajectoires 4s et 4p quand on passe de P à 
CL. A remarquer que les écarts des termes 34 semblent être normaux, les 
uns par rapport aux autres, dans P et CI, et qu’au contraire, ils ne le sont 
pas dans S II où la trajectoire 34 chevauche sur l'orbite 4s. 


OPTIQUE. — Nouvelle méthode pour la reproduction des couleurs. 
Note (') de M. Cuares Norumanx, présentée par M. d’Arsonval. 
4 \ 


Les travaux que je poursuis au moyen de mon photomètre stellaire hété- 
rochrome m'ont amené à faire diverses recherches au sujet de la reproduc- 
tion trichromatique des couleurs qui comporte, elle aussi, l'emploi de trois 
écrans sélecteurs. 

Tous les procédés trichromes sont fondés sur la théorie de Young- 
. Helmholtz selon laquelle toute couleur naturelle peut être reproduite par 
la superposition, en proportions convenables, de rayons rouges, verts et 
bleu violet. D’après Maxwell les trois sensations fondamentales sont celles 
qui correspondent aux longueurs d’onde 6300, 5280 et 4550. Mais dans la 
pratique, et parce que l'emploi de trois écrans parfaitement monochroma- 
tiques ne laisserait passer que très peu de lumière, on s'arrange de telle 
sorte que les courbes de transparence des trois écrans se juxtaposent de 
manière que leurs ordonnées zéro coïncident à peu près. 

Or en admettant l'exactitude de la théorie trichromatique des sensations 
colorées, 1l est facile de montrer que son application à la reproduction par 
projections descouleursnaturellesne peutdonner quedesrésultatsimparfaits. 
En effet si cette théorie énonce que toute couleur naturelle peut être repro- 
duite par un mélange en proportions convenables de trois couleurs fonda- 
mentales, elle n'énonce nullement que les proportions nécessaires de ces 
couleurs soient précisément celles qu’elles possèdent dans la lumière venant 
de l’objet à reproduire, ce qui devrait être le cas pour que les procédés tri- 
chromes donnent des résultats rigoureusement exacts. Bien au contraire on 
peut démontrer que tel n’est nullement le cas. 


SE EE RSR CR SR ER RE Lo 9 


(1) Séance du 22 avril 1920. 
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En outre de cet inconvénient qualitatif, la trichromie intercepte notà- 
blement la partie la plus lumineuse du spectre, les rayons jaunes, qui se 
trouvent précisément à l'intersection des courbes de transparence de deux 
des écrans trichromes. | 

D'ailleurs la théorie trichromatique des sensations colorées a été battue 
en brèche par de nombreux physiologistes. 

Le mieux serait, pour la reproduction des couleurs, de s'affranchir de 
toute théorie, quelle qu’elle soit, sur les sensations colorées et de s’en tenir 
aux faits seuls. Nous pensons y être parvenu au moyen du procédé que 
nous allons décrire : 

De la lumière provenant d’un arc est divisée en deux faisceaux. Le pre- 
mier, dispersé par un appareil spectroscopique, donne un spectre dont on 
isole, au moyen d'une fente mobile F,, telle ou telle région déterminée. 

Le second, après avoir traversé un système permettant de régler et de 
connaitre son intensité, traverse un écran coloré dont on peut varier la 
composition, et vient éclairer une fente F, identique et juxtaposée à F.. 
Un oculaire convenable permet d'observer en même temps F, et F,. Ayant 
isolé dans le spectre, au moyen de la fente K,, une région bien délimitée, 
par exemple dans l'indigo, on modifie, par tàtonnements et expérimenta- 
tions successives, la composition de l'écran colofé jusqu’à ce que les sensa- 
tions colorées simultanées, reçues par l’œil de F, et F, soient identiques et 
indiscernables. 

L'expérience prouve que la composition de l’écran coloré qui correspond 
à cette identité est la même pour des observateurs différènts. 

On a réalisé ainsi un certain nombre d'écrans colorés différents corres- 
pondant à l’ensemble du spectre et dont chacun, lorsqu'il est traversé par 
la lumière de l’arc, donne une sensation colorée identique à celle d’une 
région déterminée de son spectre. 

Au moyen des mélanges de substances colorées correspondant aux divers 
écrans ainsi déterminés, on colore des gélatines dont on découpe des bandes 
de largeurs appropriées que l’on accole entre deux plaques de verre. En 
projetant ensuite, à travers celles-ci, la lumière de l'arc, on aura sur un 
écran blanc une image teintée des diverses régions du spectre, et consti- 
tuant ce que j'appelle un « spectre factice ». 

Il est évident que si lou projette sur une toile blanche l’image d’un point 
coloré quelconque au moyen d’un objectif muni de lécran polychrome à 
« spectre factice » ainsi constitué, on aura une image du point coloré repro- 


duisant sa tonalité exacte. 


C.R , 1920, 1° Semestre. (.T. 188, N° 18.) 3/ 


1162 ACADÉMIE DES SCIENCES. | 

Cela résulte du principe suivant, que nous avons posé à la base de tout 
ceci, et qui exprime une vérité d'évidence : 

Étant données deux séries de sensations élémentaires simultanées dont 


chacune correspond à une sensation identique de l'autre série, W' y aura 


identité entre les deux sensations composites résultant de la combinaison des 
sensations élémentaires de chacune des deux séries. 

Le procédé qui vient d’être décrit évite les inconvénients qualitatifs de 
la trichromie. En outre l'expérience prouve que l’écran à « spectre fac- 
tice » laisse passer beaucoup plus de lumière que les écrans trichromes. 
Cela résulte de ce: qu'il n'intercepte pas le jaune. Cela résulte aussi et 
surtout de ce que, tandis que les écrans trichromes sont construits de manière 
à être sélectifs pour certaines longueurs d'onde, on ne se préoccupe nulle- 
ment d’une telle séléction dans le présent procédé. 

En fait, chacune des bandes colorées de écran à « spectre factice » laisse 
passer en abondance des longueurs d'onde très différentes et éloignées de 
celles qui, dans le spectre, donneraient la même sensation élémentaire. On 
produit donc cette sensation élémentaire, cette sensation monochromatique, 
au moyen d’une bande colorée polychromatique. Les sensations élémentaires 
produites par l'écran à spectre factice sont des sensations de couleurs 
saturées, ce qui n’est pas et ne peut pas être le cas des écrans trichromes. 

L'application de la nouvelle méthode à des procédés où l’on appliquait 
jusqu'ici la trichromie et notamment aux films nie és de M. R. Berthon, 
à démontré l'exactitude des conclusions dates 

En outre l'expérience prouve qu'on obtient déjà une amélioration notable 
de la luminosité et de l'exactitude des couleurs reproduites, en projetant 
avec l’écran à spectre factice des photographies prises par la trichro- 
mie. Cela est compréhensible, car si l’on construit la courbe de luminosité, 
en fonction des couleurs spectrales, de l’image d’un point coloré quelconque, 
photographiée par la trichromie et projetée de même, on voit que les 
points figuratifs se placent moins près de la courbe de luminosité de 
l’objet mème, que les points figuratifs de cette même image projetée 
le procédé qui vient d'être décrit. 
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COLLOÏDES. — Sur la structure des solutions de gélatine. 
Note de M. Maninesco, présentée par M. Jean Perrin. 


J'ai montré que l’étude des constantes diélectriques d’un colloïde donne 
des indications utiles à la connaissance de la structure des micelles et en 
particulier sur leurs liaisons avec le milieu dispersant (‘). En effet, de la 
chute du pouvoir inducteur spécifique en fonction de la concentration, on 
déduit la quantité d'eau diélectriquement saturée adsorbée par gramme de 
colloïide solide. : 

Les mesures de constante diélectrique que j'ai faites avec une gélatine 
commerciale (4 pour 1000 de cendre), pour une longueur d'onde de 6", 50 
et à 20°, présentent une autre particularité intéressante. Pour des con- 
centrations comprises entre 0 et 0,75 pour 100, le pouvoir inducteur 
croit linéairement et très rapidement avec le poids dissous (exactement 
comme dans le cas des vraies solutions des corps polarisés), passe par 
un maximum très pointu correspondant à une constante diélectriques = 108, 
pour diminuer ensuite brusquement. La pente de la courbe en milieu dilué, 
jusqu'au point de £ — 108, indique que la molécule de gélatine possède un 
moment électrique très fort et beaucoup plus grand que celui de la molé- 
cule d’eau qui est déjà très polarisée. Quand le nombre de dipôles de géla- 
tune par unité de volume atteint une concentration critique, l’attraction 
diélectrique les oblige à des couplages deux à deux, de manière que le 
moment électrique de l’ensemble est nul, ce qui fait diminuer le pouvoir 
inducteur du système plus bas que celui de l’eau. Une fois dépassé ce point 
d'association, le sol se comporte comme tout autre colloïde hydrophile ("). 

Smith (?) avait déjà montré par des mesures de polarisation rotatoire 
que dans une solution de gélatine il doit y avoir deux formes moléculaires 
différentes, en équilibre reversible avec la température, la réaction étant 
bimoléculaire. La gélatine A stable au-dessus de 33° (et même au-dessous 


3 pour une concentration plus petite que 0,6 pour 100), peut se combiner en 
4 ; ÿ L FA 

3 raison de deux molécules pour donner une autre molécule de la forme B 
4 stable seulement en dessous de 15° et pour des concentrations plus grandes 
Ë que 0,6 pour 100. Le même auteur montre que seulement la forme B peut 
x donner des gels. 

F: , (!) N. MaRiNEsco, Comptes rendus, 187, 1928, p. 718. 

; (2) Smirn, J. 47m. Chem. Soc., WA, 1929, p. 143. 
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J'ai confronté la courbe de la constante diélectrique à 20° avec la courbe 
de gélification (diagramme). Il est remarquable que la pente correspondante 
au dipôle simple coïncide avec la région de stabilité de la forme À et que 


dépassé le point d’association (€ — 108), la micelle de moment électrique nul. 
corresponde à la forme B. 

On voit donc ainsi qu'une gélatine peut donner des solutions avec des 
propriétés entièrement différentes suivant qu'on utilise des concentrations 
du côté droit ou du côté gauche du maximum de pouvoir inducteur spé- 
cifique. 

La molécule de gélatine est fortement polarisée à l’état permanent rap-" 
pelant ainsi ses deux fonctions acides et basiques qui ne sont pas disposées 
autour d’un centre de symétrie. 

Il est facile à constater que du côté gauche du point de pouvoir inducteur 
maximum (avant l’association), la solution de gélatine est optiquement vide 
à l’ultramicroscope, ne présente pas la rigidité viscosimétrique et a un 
pouvoir protecteur très grand vis-à-vis des colloïdes hydrophobes. 

Pour obtenir le gel il est indispensable d’avoir une concentration plus 
grande que celle du maximum de pouvoir inducteur, c’est-à-dire avoir des 
molécules doublement associées (les dipôles se présentant les pôles de signe 
contraire); dans ce cas les solutions de gélatine protègent très mal les col- 
loïdes hydrophobes. 

Enfin la méthode que j'ai précédemment indiquée permet de déterminer 
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que du côté droit du point d'association (pour des concentrations de 2 pour 
100 à 3 pour 100) 1“ de gélatine solide fixe diélectriquement en moyenne 


cm 


9°" d’eau. 


RADIOACTIVITÉ. — Évaluation du rayonnement « du dépôt actif de 
ALT | 
l’actinium par la mesure de son rayonnement 8. Note de M. Nanmras, 
présentée par M.'Jean Perrin. . 


Il arrive fréquemment dans les mesures d'activité, nécessaires pour suivre 
les traitements chimiques, que l’on soit gêné à la fois par la trop grande 
intensité du rayonnement & et par l'impossibilité d’étaler le produit en 
couches infiniment minces, de sorte que les rayons & sont absorbés par la 
matière elle-même ce qui donne aux mesures une valeur uniquement com- 
parative. On essaye en pareil cas d'utiliser la mesure du rayonnement f 
ou y. Une pareille difficulté se présente pour la mesure du rayonnement « 
des dérivés de l’actinium. 

La mesure du rayonnement & étant le seul moven d'atteindre la signifi- 
cation absolue des mesures — le poids des substances — M"° Curie m'a pro- 
posé d'établir la relation entre les mesures par le rayonnement 5 dans les 
conditions définies et le rayonnement « total des dérivés de l'Ac. 

Une lame activée dans l’actinon (émanation d’actinium) se recouvre 
d’Ac. À qui se détruit immédiatement, puis d’Ac. B (période 36 minutes) 
d’Ac. C (période 2,16 minutes) et d'A. C/” (période 4,76 minutes). C'est à 
l’Ac. C qu'est attribuable le rayonnement & du dépôt actif et à Ac. C” la 
presque totalité du rayonnement B. L'activité du dépôt actif évolue après 
un certain temps suivant la période la plus longue, celle de PAc. B. Un 
produit actinifère contenant tous les dérivés de l’Ac. n’émet sensiblement 
pas de rayonnement $ autre que celui de Ac. C”, sauf des rayons f très 
peu pénétrants. 

Nous appellerons #4 le courant d'ionisation produit dans la chambre à 
rayons pénétrants. Cette chambre est cylindrique, avée une électrode cen- 


“trale isolée; la base inférieure est constituée par une feuille d'Al de -# de 


millimètre. Une plaque de 3‘",5 de diamètre bien planée et bien polie, 
activée à saturation sous tension négative dans de l’Actinon, est placée sur 


un support à 5°" de la feuille d’AI ('). 


(1) Pour la description détaillée de cette chambre voir IRëNE Curie, J. de Ch. 
Phys., 22, vn, 1925. 
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De même nous appellerons #, le courant de saturation produit par les 
rayons « de l’'Ac. C dans une chambre où ils sont absorbés intégralement. 
Il s'agissait de déterminer le rapport numérique R’ entre J4 et Y, à un 
certain moment durant la décroissance du dépôt actif et passer ensuite au 
rayonnement à total de la famille de l'Ac. 

Nous mesurions d’abord Y4 puis lorsque celui-ci devenait assez faible, 
(environ 55 de sa valeur initiale), nous passions à la mesure de #,. Nous 
n'avions qu'à extrapoler la courbe donnée par Y, et faire le rapport entre 
T4 et J, après que l'état de régime fut pratiquement atteint, soit he 
5o minutes de désactivation. 

Nous avons tenu compte de l’ionisation due aux rayons $ Le de la mesure 
de #,. Voici comment : La lame était recouverte d’un écran d’AI de —+- de 
millimètre arrêtant Lout rayonnement x et l’on mesurait à la chambre à 
rayons « alternativement avec et sans l'écran l’ionisation 4 produite par 
les rayons B (correction faite de l'absorption de l'écran) ou celle due aux 
rayons «& plus les rayons p. 

Nous avons trouvé ainsi que cette correction était égale au + 
J, mesuré. 

Le rapport numérique R’ donné par l'expérience et relatif à l'équilibre de 
régime radioactif est un peu supér ieur au FAPDOEE. R existant à l’ équilibre 
vrai. 

En effet à l’équilibre vrai on a 


+ du courant 


(3) À, 0% ou RTRN: 


(À; constante radioactive de l’Ac. C., À, celle de l’Ac. C/), tandis qu'à 
l’équilibre de régime radioactif on a 


(2) RUE PE de ou A RAR 


on a trouvé R’ moyen — 0,0043 (moyenne obtenue avec des laves activées 
en Cu, Al, Ni). En égalant (1) et (2) on tire 

R R'(À,—2,)  0,0043(0,00211) 

} L 


, 
La] 
< == 000 
À, 0,002/3 2 


où 


Ts — 2708 
(dans les conditions normales de température el de pression ). 


3 4 3 | 
Pour évaluer le rayonnement x total de tous les corps dela famille 


: 
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de l’Ac. en équilibre vrai avec l’Ac. C. nous n'avons qu'à faire intervenir le 
rapport de la somme de leurs rayonnements + respectifs au rayonnement 
dû uniquement à l’A4C. mesuré (!). 
\ On trouve 
0 total Ty x 4:89 — 1320 T8. 


Le dosage des préparations d’Ac. par leur rayonnement B est générale- 


ment fait au laboratoire Curie en recouvrant le produit par une lamelle 
étanche à l’actinon. Le rapport Rest alors inférieur à celui relatif à nos 


expériences d'activation. Ainsi pour une lamelle de verre de de millimètre, 


100 


un cinquième du rayonnement 8 est absorbé. Toute correction faite -R 
devient dans ce cas R, = 0,0030 et partant le rayonnement total devient 


AR ORALE 3939 2 1:89.%,8— 1630.70. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur les conditions de formation des groupements d'a- 
tomes radioactifs. Note (?) de MM. HE. HerszriNkiez et H. JEDRZESOWSKI, 
présentée par M. Jean Perrin. 


Dans une Note récente (*) l’un de nous à montré que les groupements 
d’atomes radioactifs s'évaporent sous forme atomique de sorte que le pro- 
duit préparé par distillation ne contient plus que des atomes dispersés. Ceci 
étant donné, nous nous sommes proposé de chercher dans quelles condi- 


tions ces groupements pourraient se reformer à nouveau. Notre but était de 


jeter un peu de lumière sur la question restée obscure de la formation des 
groupements d’atomes radioactifs. 

Les expériences de M. H. Jedrzejowski ont déjà démontré que les atomes 
dispersés par la distillation sur le mica ne se rassemblent plus sur sa surface, 
même sous l’action d'une température élevée. Nous avons donc distillé les 
atomes du dépôt actif sur la surface de certains liquides notamment de l’eau, 
de l’acide chlorhydrique et du mercure, afin d'obtenir des atomes dispersés 
au sein d’un milieu qui pourrait favoriser la formation des groupements. 

Nous avons adopté deux méthodes d’expérimentation. Dans l’une d'elles, 
le dépôt actif a été distillé directement sur une goutte de liquide à étudier, 


(1) Kovarik and McKggnan, f'adioactivity, p. 68. Ces nombres sont calculés à 
partir de l'énergie initiale. 

(2) Séance du 11 avril 1929. 

(#) H. Jeprzesowski, Comptes rendus, 186, 1929, p. 159. 


» 
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posée sur une mince lamelle de mica. Après la distillation on évapore à sec 
la solution sur le mica, soit dans un courant d’air chaud, soit dans le vide à 
température ordinaire. Les micas étaient ensuite photographiés par le pro- 
cédé de Mi Chamié (1). Dans la seconde le distillat était rassemblé sur une 
lamelle de mica. La moitié de celle-ci, lavée plusieurs fois par le liquide, 
donne une solution de dépôt actif qui est évaporée ensuite à sec sur place. 
L'autre moitié sert de témoin. 

Dans le cas de l’eau distillée et de l’acide chlorhydrique les deux mé- 
thodes ont été appliquées et ont donné des résultats semblables. 

Les groupements d’atomes radioactifs ont apparu immédiatement dans 
les cas où nous avons pris le mica sans précautions spéciales. Ceux obtenus 
avec de l'acide chlorhydrique avaient des formes en général moins nettes 
que ceux provenant de l’eau distillée. Les lamelles-témoins ont montré 
toujours les atomes dispersés. | | 

Nous avons pensé que la formation des groupements pourrait être facilitée 
par les impuretés de la surface de mica et nous avons cherché à avoir une 
surface très propre. Le clivage du mica, donnant des surfaces fraiches 
immédiatement avant disullation, a donné les meilleurs résultats. La 
pureté des surfaces alors obtenues a été si grande, qu'une goutte d’eau, 
même très petite, posée sur le mica s’y est immédiatement étalée. 

Les photographies obtenues pour le cas de l’eau ne montrent plus de 
groupements d’atomes. Le cas de l’acide chlorhydrique est moins net. On 
voit, dans la majorité des cas, des amas des atomes radioactüfs, n'ayant pas 
des formes caractéristiques en étoile, mais quand même montrant l’exis- 
tence de certaines fluctuations marquées dans la distribution de dépôt actif. 

I semble résulter de nos expériences que : 


1° La formation des groupements d'atomes radioactifs est facilitée par la présence 
des impuretés. Il paraît probable que ces groupements se forment autour des noyaux 
des impuretés. Le cas de l'acide chlorhydrique donne un appui à ce point de vue. 
L'acide ayant un grand pouvoir solubilisateur contient souvent des impuretés, par 
exemple silicates du verre, qui flottent sans formes bien définies ; 

2% Dans certains cas de travail très propre, il est possible d'avoir une solution ato- 
mique du dépôt actif sans groupements. 


Ayant trouvé un moyen d'obtenir les solutions atomiques du dépôt actif, 
nous avons cherché à appliquer notre méthode à deux problèmes relatifs à 


(1) Me C. Cnamié, Comptes rendus, 18h, 1927, p. 1243. Voir aussi E, L. HaRRINGTON, 
Phil, Mag, 5° série, 6, 1928, p. 685: 
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l'état de dispersion de radioéléments. En premier lieu, nous nous sommes 
occupé du prétendu état colloïdal des radioéléments do eau [Godlewski(!), 
Lachs (C. R. Soc. Sc. Varsovie, 1917, p. 78), Lachs et Herszfinkiel (?)]. 

Les expériences antérieures de Lachs et Herszfinkiel sur la filtration de 
solutions ordinaires, done contenant des groupements ont montré que le 
dépôt actif reste en grande partie dans le papier buvard. 

Dans nos expériences (faites avec une solution exempte de groupements) 
nous avons trouvé des résultats analogues, il semble donc que les groupe- 
ments d’atomes existants dans la solution ne sont pas la cause de l'activation 
du filtre et qu'il s’agit là d’une adsorption directe de la matière radioactive 
à l’état atomique. 

En second lieu nous avons soumis à une vérification expérimentale les 
conclusions de Dorn (*) qui affirme que les groupements d’atomes radio- 
actifs peuvent pénétrer, par suite du recul, dans le corps solide servant de 
support. Cette pénétration nous ayant paru invraisemblable nous avons 
activé dans le radon des lamelles de mica abandonnées ensuite pour 10 mi- 
nutes, afin que le recul puisse se manifester notablement. 

Des lamelles étaient ensuite lavées soit dans HCI, soit dans l’eau distillée 
chaude, soit enfin frottées légèrement par un morceau de peau de chamois 
de manière à enlever la moitié du dépôt et à ne laisser subsister que la 
partie du dépôt formé par le recul radioactif et enfoncé dans le mica. 

Dans tous ces cas les photographies ont montré l’absence des groupements 
d'atomes. Ces groupements sont donc fixés sur la surface du mica et ne 
peuvent pas être enfoncés dans le mica sous l’action de recul radioactif. 


RADIOCHIMIE. — /rradiation de l'ergostérol : action des rayons ultraviolets 
du quartz et des rayons X mous. Note (*) de MM. René DerapLace et 
G. Remière, présentée par M. Jean Perrin. 


Plusieurs auteurs ont montré que le spectre d'absorption de l’ergostérol 
était susceptible de présenter des variations importantes suivant que ce 
corps avait subi ou non l’action des rayons ultraviolets du quartz. Cette 
modification du spectre est attribuée à l'apparition de la vitamine D douée 


(1) T. Gopcéwski, Kolloid Zeitsch., 1h, 191%, p. 229 et 240. 
(2) H. Lacns et H. HerszriNkiez, 6° série, 2, 1921, p. 319. 
(3) Cité d'après Konzrauscn, Aadioaktieität, Leipzig, 1928, p. 721 
(*) Séance du 15 avril 1929. 
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de propriétés antirachitiques, parce que l’ergostérol. irradié favorise la 
fixation du calcium dans le système osseux. Nous avons cherché à déter- 
miner le plus exactement possible les modifications qui se produisent dans 
l’ergostérol, au fur et à mesure de son irradiation le les rayons ultra- 
violets du quartz et les rayons X mous. 

Action des Note ultraviolets du quartz. — Une solution alcoolique 
d’ergostérol à = est placée dans une cuve de quartz à faces parallèles sous 
une épaisseur de 5". 

Cette cuve est irradiée à une distance de 25°" par une lampe de quartz 
ayant atteint son régime de stabilité. 
L'irradiation dure des temps connus, dans lesquels entrent les temps de 


_pose de 20 secondes nécessaires pour la prise du spectrogramme. Le chché 


est ensuite examiné au microphotomètre enregistreur de Lambert et 
Chalouge ; la comparaison des différents spectres dans la région 3200 A à 


2200 À permet de tirer les conclusions suivantes : 
* Pour des temps d'irradiation qui vont der minute à 6 minutes, la solu- 
ne devient plus absorbante qu'avant l’irradiation. . 

2° Pour des temps d'irradiation voisins de 10 minutes, la solution devient 
plus transparente sans atteindre la transparence de la solution non irradiée. 

3° Pour des temps d'irradiation supérieurs à 11 minutes, la solution 
devient régulièrement plus absorbante. 

La courbe I donne l'allure du phénomène pour les différentes raies du 
spectre et fait apparaître nettement un premier maximum d'absorption dans 
les premières minutes d'irradiation suivi d'un minimum d’absorptuion. Les 
différentes raies du spectre ne sont pas influencées de façon comparable : 
la différence entre le maximum d'absorption et le maximum de trans- 
parence est très accusée pour les raies 2635 et 2894 À: ces raies sont - 
d’ailleurs plus absorbées quand lirradiation se prolonge. L'examen des 
courbes IT et IV enregistrées au microphotomètre montre très nettement la 
variation de labsorplion dans la région 2600 à 2398 À. Après r heure 
d'irradiation la bande principale d'absorption de l’ergostérol comprise entre 
5022 et 600 À est devenue plus opaque mais moins rapidement que la 


région 2600 à 2378 À ; celte nouvelle bande d'absorption a été attribuée à 


la vitamine D. Nous croyons devoir faire des réserves à ce sujet, car l’expé- 
rence montre que biologiquement l’ergostérol à son maximum d'activité 
avant d’avoir atteint son maximum de transparence; sur nos courbes il $e 
place dans la région comprise entre 7 et10 minutes d'irradiation; à ce 
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moment la courbe d'absorption comprise entre 2894 et 2358 À est sensi- $ 
blement parallèle à celle de l'ergostérol non irradié:; | faut irradier | 
40 minutes pour que la bande d'absorption attribuée à la vitamine D'se 
différencie nettement de celle de l’ergostérol non irradié, c'est-à-dire bien. 


2700 4° 
mere 0 
CE 


Absorption 


2635A° 


2894 A° 
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Courbe I. Courbe II. — Ergostérol non irradié. 
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Courbe III. — Ergostérol irradié ro minutes. Courbe IV. — Ergostérol irradié 60 minutes. 
A 


après l'apparition du maximum de transparence de la solution et au moment 
où l’activité biologique diminue fortement. 

Activation de l'ergostérol par les rayons X mous. — Nous avons soumis de 
l ergostérol en poudre cristalline enfermé dans du papier filtre à l’action des 
rayons X émis par une anticathode de cuivre, pendant des temps qui furent 
1 minute, 10 minutes et 1 heure. Ee osé était alors dissous dans Pal- 


cool et examiné au spectrographe. Nous avons constaté pour la raie 2700 : À | 
après 1 minute d'irradiation une augmentation de l’absorption; puis dans L 
l'intervalle ro minutes à 1 heure, une augmentation de la transparence; la 

solution d’ergostérol irradiée 1 heure était moins transparente que celle 


1 Up) ACADÉMIE DES SCIENCES. 


— 


irradiée 10 minutes. Le phénomène apparaît donc comme semblable à 
celui que l’on observe avec les rayons ultraviolets et 1l nous est apparu que 
certaines raies sont plus sensibles que d’autres au phénomène d'irradiation. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'isomérisation de quelques carbinols acétyléni- 
ques en cétones éthyléniques. Note de M. Axrone WiccemarT, transmise 


par M. Charles Moureu. 


Ayant préparé quelques carbinols acétyléniques nouveaux du type 


R )G—C=C—R;, 


je les ai transformés en cétones éthyléniques 


RS 


po ÿC— CH — CO —R, 


1° par isomérisation du carbinol par chauffage de ce carbinol en présence 
d'alcool éthylique et d’acide sulfurique; 
2° par transformation de ce carbinol en éther chlorhydrique 


i 


CL 


RUN 
PU nd oi 3 


lequel, chauffé en présence d’alcool éthylique, donne la mème cétone éthy- 
lénique que précédemment. 

Divers auteurs avaient déjà signalé de semblables transformations dans le 
cas de carbinols où les groupements R,, R, et R; étaient seulement des ra- 
dicaux phénylés (cas de diphényl-phényléthinyl-carbinol (!), cas du dipa- 
rachlorophényl-phényléthinyl-carbinol (?), cas du phénylparatolyl-phényl- 
éthinyl-carbinol (5). | 


Les expériences relatées ci-dessous incitent à penser que ces transforma- 


Co 
P- 93 
p 14 
K. Meyer et K. Scnusrer, D. Ch. Ges., 55, 1923, p. 810. 

*) M. Bavocne, Bull. Soc. Chim., {° série, 43, 1998, D007 


4. Moureu, Cu. Durraisse et C. Mackaiz, Bull, Soc. Chim., 4° série, 33, 1993, 


4. — Cu. Moureu, Cu. Durraisse et I, BLaTT, Bull. Soc. Chim., 4° série, 35, 1024, 
12. 
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lions sont générales et ne dépendent pas de la nature des trois groupements 
Le diphényl-heptinyl-carbinol 
CHEN ne 
Gun) CC = C— (CHE) — CH? 
OH 


(groupements benzéniques en R, et R,, groupement gras en R,), liquide 
Jaune clair bouillant à 179°-180° sous 1", a donné par isomérisation le diphé- 
nyl-caproyl-éthylène 


(A CNE ASIE AS FOR AUS 
ceps C = CH — CO — (CH) — CH', 


liquide jaune paille se solidifiant à + 7°+ 8° et bouillant à 173°sous 1": 
Par l’action du pentachlorure de phosphore sur ce carbinol, il n’a pu être 
préparé l’éther chlorhydrique correspondant. 
Le diphényl-paratolyléthinyl-carbimol 
Gus) C—C= E— CH, CIF 
£ OH 


(groupements aromatiques en R,, R, et R,), cristaux blancs fondant à 68°- 
69°, a donné le diphényl-paraméthylbenzoyl-éthylène 


CHEN ES É C'E C6H4 CH35 
cp C= CH — CO — C'H'. CH?, 


cristaux jaunes fondant à 7/4°-75° par les deux procédés indiqués précédem- 


ment. 
Le phényl-4-naphtyl-phényléthinyl-carbinol 
\ 
CAES ai AG LS 
C0 H2./ & re C = (e == (@ Il 


OH 


(groupements benzéniques en R, et R;, groupement naphtalénique en R,), 
cristaux blancs fondant à 137°-138°, n’a pu fournir par isomérisation directe 
la cétone éthylénique. Par contre, à partir de son éther chlorhydrique, il a été 
obtenu le phényl-4-naphtyl-benzoyl-éthylène : 


COHEN LU Se x SU 
Cropr/€ — (IL __ COC H , 


cristaux jaunes fondant à 107°-106°. 


PRE 


pu 
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L'ax'-dinaphtyl-phénsléthinyl-carbinol A Une Ho AR 
| CU SN TS L; 
sn = (= Cr 5 / 
Co at C=C-CM ‘A 
ou 


(groupement benzénique en ne groupements naphtaléniques enR,etR;), 
cristaux blancs fondant à 7o°-71°, a donné par les deux procédés indiqués 
Pax- -dinaphtyl DÉREORERNE © US 


C'oH7 BU 


Th Fo CH — CO — CHF, 


cristaux jaunes fondant à 170°-171°. 
Le diphényl-B-naphtyléthinyl carbinol 


|! 


; ts RICHES CE CEE CHE 


CHE 
HO 


groupements benzéniques en R, et R,, groupement naphtalénique en R;), 
cristaux blanes fondant à 99°-100°, a donné Le les deux procédés indiqués 
le oi La -naphtoyl-éthylène : 


CIN MENT 
Gps) 0= CH -— CO — CH, 


cristaux Jaunes fondant à 168°-169°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du bromure d'éthylmagnésium sur la 
tetréthyldiamide succinique. Note (') de M. Huax, présentée par 
M. À. Béhal. 


Parmi les travaux analogues à celui qui fait l’objet de la présente Note, 
nous nous bornerons à rappeller ceux de M. Blaise et de Mi Montagne 
(Comptes rendus, 180, 1925, p. 1345) et de M. Barré (Jbid., 185, 1927, 
p- 105). Nous avons nous-mêmes entrepris l'étude de l’action des dérivés 
organomagnésiens sur des diamides du groupe succinique. l 

Dans lPaction du bromure d’éthylmagnésium sur la tetréthyldiamide à 
succinique, on constate la formation presque exclusive d'une cétone-amide. 


CH CO, CH? — CH CO = NEC}. | 


(1) Séance du 22 avril 1020. 
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Le dipropionyléthane ne se forme qu'avec un rendement de 3 pour 100. 
Le produit principal de la condensation est la diéthylamide B-propionyl- 
propionique C? H° CO CH* CH?CON(C? H°Y, obtenue, en milieu éthéré, 
avec un rendement de 63 pour 100. Elle constitue un liquide Det 
à 142-143° sous 12" (semicarbazone F — 138, phénylhydrazone Hero 
p-nitrophénylhydrazone F — 165°). Une ébullition de quelques heures avec 
l'acide bromhydrique à 48 pour 100 la transforme en acide B-propionyl- 
propionique. 

Si on soumet la dié HSE B-propionylpropionique à l’action d'un 
excès de bromure d° lmasnésnnt, on observe, en partie, une attaque 
normale des deux fonctions; mais le +-cétol qui en résulte n'est pas stable 
il perd une molécule d’eau et se transforme en &-éthyl-4'-diéthyldihydro- 
furfurane bouillant à 55-56° sous 11", La semicarbazide, en milieu hydro- 
alcoolique, réagit sur ce corps pour donner naissance à la semicarbazone 
du y-cétol correspondant, fondant à 95°. Lipp (9 puis Wohlgemuth (?) ont 
montré antérieurement la tendance à la déshy dratation que possédent les 
y-célols. 

On isole également 5 pour 100 de Ana eee dans les produits 
de la condensation, mais le corps principal est la diéthylamide y-0xy- 
y-éthylcaproïque. 

: C2H5C-CH?CH2CON(C:H5} 

PUX 
OH Ce F5 
bouillant à 166-168° sous 13"" provenant de l’action sélective du dérivé 
organomagnésien sur la fonction cétone de la diéthylamide 5-propionyl- 
propionique. 

L'action de l’anhydride acétique sur la diéthylamide +-oxy-y-éthylea- 
proïque est très curieuse, et due probablement à la position y, particuhé- 
rement favorable à la Po dinbon occupée par l'hydroxyle tertiaire. Une 
molécule de diéthylamineæest arrachée par l'anhydride acétique, et il se 
forme la diéthylamide acétique, bouillant à 185°, et la y-diéthylbutyro- 
lactone bouillant à r07-109° sous 10"", déjà préparée par Hepworth (*); 
et caractérisée par nous par le composé d’addition, fondant à 76”, 
qu’elle donne avec l’hydrate d'hydrazine, suivant le procédé indiqué par 


“ 


(*) Lipr, Berichte d. d. C=G.,22; 1889, p. 1199. 
(2) WouiGeuuru, Comptes rendus, 159, 1914, p. 80. 
(3%) Hepworra, Chem. Soc., 115, 1919, p. 1205. 
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M. Blaise (') 


CHCONG _ CHcoN(CHr) 


(GtH*)*C CHE CHE CON (CE H°} + bed 
OH 
+ CH'EOOH + (C?Hr}—C — Eee 
RE nee) 


Sen , “ r A dE 
Le diéthylamide-succinate d’éthyle, condensé avec le bromure d’éthyl- 
magnésium, donne naissance aux mêmes corps, avec des rendements peu 
différents. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la dissymétrie possible des figures de corrosion 
obtenues par un liquide isotrope actif. Note de M. L. Royer, présentée 
par M. Pierre Termier. 


= Q { 
Jusqu'à ces dernières années on admettait que la symétrie des figures de 


corrosion dépendait uniquement de la symétrie de la face en expérience. 

Mais Hettich (?), dans son travail sur les figures de corrosion de K CI, 
pense avoir démontré que l’on peut faire apparaître une dissymétrie des 
figures de corrosion en ajoutant à la solution qui leur donne naissance 
certaines substances organiques actives, et qu'une solution exempte des 
moindres traces de substances actives produit des figures de corrosion 
parfaitement symétriques. 

La conclusion qui se dégage de ces-expériences et qui a été précisée par 
G. Friedel (*) est « que ce qui intervient dans la détermination des formes 
cristallines (croissance ou corrosion), ce n’est pas la seule symétrie du 
cristal, mais bien la combinaison des deux symétries du cristal et de la 
solution ». | 

Il m'a paru utile de rechercher d’autres exemples capables d'appuyer 
cette nouvelle manière de voir qui jusqu'ici se base uniquemnt sur les 
observations faites par Hettich sur quelques sels cubiques du type K CI. 

J'ai été ainsi conduit à constater quelques faits nouveaux; je résume 
ci-dessous les résultats obtenus dans l'attaque d’une face de clivage de 
calcite par des solutions d'acides organiques. 


(1) Braise et À. LurrRINGER. Comptes rendus, 1hk0, 1905, p. 790. 
(°) Herricn, Zeitschr. f. Krist., 64, 1926, p. 265-29b. 

3 1 n : D Pa SL 4 Q Fe 

() CG. FrigeL, Comptes rendus, 184, 1927, p. 789-791. 


+ doi et ét à ne Di Le LS do D de 


SÉANCE DU 29 AVRIL 1929.- ‘0 dyEr 
Essais avec les divers acides tartriques. — On sait depuis fort longtemps 


que lorsqu'on attaque une face de clivage de caleite à cassure bien plane et 
parallèle au plan réticulaire p (100) par une solution d’acide chlorhydrique, 
les figures de corrosion triangulaires que l’on observe sont symétriques par 
rapport à la trace du plan de symétrie P normal à la face en expérience. 

Quand on répète ces essais avec des solutions concentrées à chaud d'acide 
tartrique droit, gauche, racémique (inactif par compensation) et antitar- 
trique (inactif par nature), les figures de corrosion sont : 

Symétriques par rapport à la trace de P avec les acides racémique et 
antitartrique (inactifs tous deux ): 

2° Dissymétriques par rapport à la trace du plan P avec les acides droit 
et gauche (actifs tous deux). 

Dans le cas de l'acide droit ou gauche, la dissymétrie de la figure de 
corrosion est sur toute l'étendue d’une même face p (100) toujours de même 
sens pour un acide donné, de sorte que l’on peut distinguer des figures 
droites obtenues toujours avec de l'acide droit et des figures gauches résul- 
tant uniquement de l'action de l’acide gauche. 

En faisant agir l'acide droit et l'acide gauche sur des portions différentes 
d'un même plan p (100), on constate que les deux sortes de figures ainsi 
obtenues sont énantiomorphes : elles sont symétriques, mais non superpo- 
sables, l’une de l’autre par rapport à la trace du plan de symétrie P de la 
calcite. 

Les figures de corrosion résultant de l'attaque par l'acide droit sur les 
six faces d’un même rhomboëdre de calcite sont les mêmes pour deux faces 


opposées telle que (100) et (100); la dissymétrie y est de même sens. Il en 
est de même avec l'acide gauche. Il y a donc dans la corrosion symétrie 
par rapport aux axes de symétrie L? de la calcite. 

Sur le simple vu des figures de corrosion produites par les acides tar- 
triques actifs, on serait tenté d’attribuer à la calcite, comme seuls éléments 
de symétrie, ceux de l'hémiédrie holoaxe A°,3L?; les figures obtenues par 
contre avec les acides tartriques inactifs sont en accord avec l’holoédrie 
ternaire A°, 3 L°, C, 3P. 

La ei ier éelle de la caleite étant celle d l’'holoédrie ternaire, l'exemple 
des acides droit et gauche montre bien que la symétrie de la figure de cor- 
rosion n’est pas déterminée par le cristal seul, mais qu’en plus la symétrie 
du liquide intervient. 

Ainsi, si le cristal possède normalement à la face en expérience un plan 
de symétrie P et que le liquide qui attaque admette un centre de symétrie 


C. R., 1929, 1° Semestre. (T. 188, N° 18.) 85 
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ét par là même une infinité de plans de symétrie (cas de Ta face p de caleite 
et des acides tartriques inactifs), les figures de corrosion sont symétriques 
par rapport à la trace du plan P : tout se passe comme si la symétrie du 
+ cristal seul intervenait. ; 

; Mais si le cristal possède normalement à la face en expérience un plan de 


A ._ symétrie P et que le liquide qui l'attaque soit dépourvu de centre de symé- 


à trie et par là même de tout plan de symétrie (cas de la face p de calcite.et 
des acides tartriques acüfs), les figures de corrosion peuvent ètre dissymé- 

‘2 triques par rapport à la trace du plan P : tout peut se passer comme si 

de celui-ci n'existait pas. [l n'intervient que pour fixer le plan de réflexion par 

à | rapport auquel les figures droites sont symétriques des figures gauches. 

n | Les conditions sont identiquement les mêmes dans les nombreux essais 

2 de corrosion sur un clivage de caleite que j'ai effectués avec les divers. 


acides maliques, aspartiques, glucosiques, camphoriques, les acides glycé- 
rique, pyruvique et mucique, les amines-acides alanine et leueine. 

De Toutes les fois que la solution de ces différents corps était active, les 
figures de corrosion étaient dissymétriques par rapport à la trace du plan 
de symétrie P ; quand par contre le liquide était inactif, les figures étaient 
parfaitement symétriques. à 


. 


| GÉOLOGIE. — Les conglomérats cristallophylliens du Mayombe, au Congo 
70e français. Note de M. A. Ausrurz, présentée par M. H. Le Chatelier. 


J'ai donné ('} un bref aperçu des observations géologiques que j'ai faites. 
<& au Congo français en 1928. Le prolil suivant est en quelque sorte Le complé- 
S ment de cette Note et résume les caractères essentiels des diverses unités 
géologiques que J'ai eu l’occasion d'étudier. 

“8 | Je me propose de préciser ici la nature des schistes cristallins à faciès 
| conglomératique. que j'a signalés dans les environs de MBoulou.. Leur 
intérêt principal est d'établir une solution de continuité fondamentale 
entre ces deux complexes : le socle cristallin du Mayvombe et l’ensemble des 
formations dites'cristallophylliennes. 

Ces dernières sont caractérisées par des micaschistes, des quartzites plus 
ou moins micacées, des amphibolites, et des roches qui ont gardé un carac- 
tère détritique assez net en dépit de leur métamorphisme régional accentué. 


(') ©. R, somm. Soc. Géol, Fr, n° k, 18 février 1929, p. 48. 
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Leurs plis sont’ généralement déversés au Nord-Est, phénoméne que lon 
sait être général dans le Mayombe; mais il faut noter que dans la partie 
occidentale de leur zone d'extension l'allure des plis ne répond pas à cette 
règle. En-certains points du Mayombe français, des affleurements de roches 
gneissiques ou granitiques surgissent au milieu de cette zone cristallophyl- 
lienne, sans que l'on puisse toutefois observer directement leur contact. 
Ces roches sont évidemment d’une classe toute différente et l’on pourrait 
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supposer au premier abord qu'il s’agit là d'une intrusion de magma, mais 

j'ai été amené à considérer ces roches comme appartenant à un substratum 

primordial que j'ai appelé le socle cristallin du Mayombe. Cette conception 

me semble avoir trouvé une base assez solide dans la découverte des conglo- 

_  mérats de MBoulou, qui doivent représenter les niveaux inférieurs du 
complexe cristallophyllien et qui ont sans doute emprunté leurs éléments à 
ce socle cristallin. 

Ces conglomérats me sont apparus sur le tracé du chemin de fer en 
construction, de part et d'autre de MBoulou, Vers le Km 102,4 notam- 
ment, affleurent des roches micacées en mauvais état de conservation, dans 

lesquelles on observe de nombreuses inclusions ovoïdes. Ces roches pré- 
sentent sous le miscroscope les caractères suivants : quartz en lentilles 
écrasées ou en traînées de grains polyédriques mêlés de biotite, muscovite, 
s _épidote et zircon. Entre ces traînées, des plages d’orthose et plagioclase 
| acide fortement kaolinisés. Fait important, ces feldspaths semblent primor- 

diaux dans la roche et devaient être à l’origine des éléments détritiques. Les 

phénomènes d'écrasement semblent avoir puissamment agi sur la roche, $ #5 
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que l’on peut en somme qualifier de gneiss détritique écrasé. Les inclusions, 
qui s'y trouvent en grand nombre, sont indubitablement d'anciens galets 
roulés, atteignant un ou plusieurs centimètres. L'examen microscopique de 
ces At ne laisse subsister aucun doute sur leur origine : ce sont des 
fragments de granite plus ou moins porphyroïde, ayant également subi un 
certain écrasement. On observe généralement des plages de feldspath alcalin 
moulant des plagioclases acides, des lamelles de biotite ou chlorite et 
quelques plages de quartz écrasé. Une inclusion granitique dont la dimen- 
sion dépasse un peu celle des précédentes présente de l’orthose, du micro- 
cline avec filonnets d’albite, du quartz et du mica blanc originel. 

Vers le Km 96,7 du tracé on remarque également des galets granitiques 
dans les schistes amphiboliques que la tranchée du chemin de fer a mis à 
nu. Ces galets peuvent atteindre la grosseur du poing et constituent des 
nodules blanchâtres dans la roche foncée. Leur examen microscopique 
révèle les mêmes caractères que précédemment. Quant à l’amphibolite, on 
peut la qualifier de feldspathique et micacée. Elle est faite de hornblende, 
biotite, feldspath, quartz, épidote, calcite, et d’un minéral cubique à fort 
relief. En inclusion dans les micaschistes qui constituent les strates voisines, 
j'ai également recueilli un galet d’origine granitique. 

Les gneiss qui affleurent en strates puissantes sur les bords de la rivière 
Lukunéné, vers le kilomètre 98, résultent vraisemblablement d’un méta- 
morphisme d'injection et se distinguent ainsi du complexe cristallophyllien, 
qui n'a apparemment subi qu'un simple métamorphisme régional. Leur 
cristalhsation est, en effet, d’un type tout différent et il est plus que pro- 
bable qu'ils appartiennent au socle granito-gneissique, que l'érosion a fait 
apparaitre 101 au travers de la couverture cristallophyllienne. Quant aux 
gneiss granitoides qui constituent un petit affleurement sur le tracé, un ou 
deux kilomètres à l’ouest de Bilinga, ils doivent également se rattacher au 
socle en question. De même, les affleurements granitiques ou gneissiques 
que l’on rencontre sur la piste de Mavouadi à Kakamoeka, et près de 

Kidoumba dans le Mayombe portugais. 

Sur les rives du Kouilou, en aval de Kakamoeka, s'étendent des strates 
plus où moins ondulées de roches cristallophylliennes, qui sont, en de nom- 
“breux points, identiques à celles du tracé. Je n'ai pas rencontré de véritables 
conglomérats parmi ces roches, mais certains spécimens de quartzites feld- 
spathiques ou de gneiss porphyroblastiques montrent nettement qu'ils 
dérivent d’arènes granitiques. Ces caractères se retrouvent d’ailleurs dans 
certaines roches cristallophylliennes du Mayombe belge, qui témoignent 
également de leur origine granitique. 
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HYDROLOGIE. — Propriétés antitoxiques du calcium vis-à-vis du sulfate de 
spartéine. Note de MM. P.-L, Vioise et A. GiBERTON, présentée par 
M. A. Desgrez. 


Dans une précédente Note (!), nous avons mis en évidence que le calcium 
présente, vis-à-vis du cuivre, une propriété antitoxique considérable et 
constante, que n’expliquent ni son signe électrique n1 sa valence. 

Il était Frs lors intéressant de rechercher si le calcium possédait ce pou- 
voir antitoxique vis-à-vis d’autres poisons. 

Billard a montré que certaines eaux minérales ont un pouvoir anago- 
toxique sur certains alcaloïdes et certaines toxines. Nos recherches pou- 
valent, entre autres buts, permettre de mettre en évidence l'élément qui 
conférait à ces eaux cette propriété. Nous avons réalisé nos expériences 
avec la spartéine et nous avons pris le cobaye comme animal réactif. Nous 
nous sommes tout d’abord assurés de la dose mortelle du sulfate de spar- 
téine employé : elle est de 10" pour 100 de cobaye, et, à cette dose, la 


mort survient en /4> minutes. 


Technique expérimentale. — Peser la dose de sulfate de spartéine, calculée 
d'après le poids du cobaye; la dissoudre soit dans 5% d’eau distillée, soit dans 5° 
d'une solution de chlorure de calcium contenant of, 4o de calcium par litre (o"$, 4 par 
centimètre cube). 

JU d'autre part, une solution isotonique de chlorure de calcium, c’est-à-dire 
à 45 de calcium par litre, soit 4"£ par centimètre cube. 

Résultats expérimentaux. — Nos recherches sont faites in vivo et in vitro. 

In vitro. — Le sulfate de spartéine, dissous dans 5% de la solution de chlorure 


. de calcium à 0,0 pour 1000, est injecté sous la peau de l'abdomen du cobaye. 


Résultats : survie indéfinie. 

In vivo. — Le sulfate de spartéine, mélangé avec 5% d’eau distillée, est injecté 
comme précédemment. Aussitôt après l'injection de spartéine, il est pratiqué une 
injection intra-cardiaque de 2% de la solution isotonique de chlorure de calcium. 

Résultats : survie indéfinie; survie de 48 heures dans un cas, 


Ayant à notre disposition des cobayes qui ont reçu, quelques semaines 
auparavant, des injections de sels de calcium, nous avons recherché si ce 
calcium n'aurait pas une action préventive sur la toxicité de la spartéme : 

Dans un cas, nous notons une survie de 4 jours. Dans les autres cas, 1l se 
produit-une lire survie de quelques heures. | 

Il est à noter que la survie de 4 Jours s "est produite chez un cobaye qui 


(1) Comptes rendus, 188, 1929, p. 409. 


ICE 
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avait reçu des doses fôrtes et répétées de calcium, tant sous-culanées : 


qu'intra-cardiaques. 

Ainsi l'action antitoxique du calcium vis-à-vis de la spartéine est évi- 
dente. Elle peut expliquer l’action « anagotoxique » de certaines eaux 
minérales sur cet alcaloïde, telle que l'avait montrée Billard 

Les recherches que nous avons faites d'autre part sur Paction du calcium 
sur la toxine diphtérique ont, par contre, été toujours négatives. 

Ces résultats montrent que le pouvoir anagotoxique des eaux minérales 
n'est pas toujours dû à la même substance, ce qui était, du reste, à prévoir, 
puisque telle eau minérale, qui a une action antitoxique vis-à-vis de tel 
poison, ne l’a pas vis-à-vis de tel autre. 

Il est donc intéressant de rechercher quel est Aéhens actif, dans chaque 
eau minérale, qui s’est montré antitoxique pour un poison détr. Cela peut 
avoir de l'importance dans d’autres questions que l'étude des eaux minérales. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Aecherches sur les variations de coloration des 
plantes au cours de leur dessiccation. Le glucoside du Lathræa clandes- 
tina L. est l’aucuboside (aucubine). Note de M. Marc Bripez, présentée 


par M. L. Mangin. 


On sait qu'un grand nombre de plantes ont la propriété de subir, au cours 
de leur dessiccation, des changements de coloration, noircissement, ete. Le 
processus de ces changements n’est pas le même pour toutes les plantes, 
comme J'ai déjà eu l’occasion de le faire remarquer. 

* Oxydation d'un composé phénolique par un ferment oxydant : tyro- 
sine et Lyrosinase, par exemple. 

2 Hydrolyse d’un glucoside et polymérisation du composé non gluci- 
dique : aucuboside et aspéruloside qui donnent une matière colorante 
noire; méliatoside et monotropéoside qui donnent une matière colorante 
bleu foncé. 

3° Hydrolyse d’un glucoside et oxydation ultérieure du produit non glu- 
cidique, de nature phénolique : arbutoside. 

4° Oxydation directe d’un glucoside sans hydrolyse préalable : oroban- 
choside, 

J'ai montré : que le Wenyanthes tri foliata L. devait son verdissement que 
connaissent bien tous les Botanistes à la présence du méliatoside (1912); 
que les Mélampyres et les Rhinanthes noircissent à cause de l’aucuboside 
qu'ils renferment (1923 ); que le monotropéoside est la cause du noircisse- 
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ment du Monotropa hypoputys L, (1923), et que Porobanchoside est celle 
du noircissement dés Orobanches (1924). En 1924 M. Goris, dans une 
courte Note sur la composition chimique du Lathræa clandestina L. (") à 
indiqué que le glucoside de cette plante était très vraisemblablement la 
méliatine (méliatoside). Les résultats que j'ai obtenus sont tout différents. 
Le méliatoside n'existe pas dans le Lathrea clandestina L., qui renferme 
un glucoside connu, dont la présence explique les phénomènes de noircis- 
sement de cette plante par dessiccation. Ce glucoside, c’est l'aucuboside. 

La méthode biochimique de Bourquelot, appliquée à cette plante fraiche, 
y indique la présence d'un glucoside hydrolysable par l'émulsine avec for- 
mation d’un précipité noir abondant. Dans les plantes entières, le chan- 
gement de déviation a été de 2°34/ et il S’est formé 0“, 367 de sucre réduc- 
teur, exprimé en glucose pour 100%, Dans les fleurs fraiches le changement 
est de 2°27' pour 0*,277 de sucre réducteur et, dans les parties souterraines, 
de 3°32' pour 0“, 569 de sucre réducteur, Les indices de réduction enzÿmo- 
lytique sont respectivement de 143, 113, 161 (aucuboside, 144). 

Après de très nombreux essais infructueux, le procédé suivant a permis 
d'obtenir le glucoside à l’état cristallisé : 

3120% de plantes fleuries, récoltées le 3 avril 1929, ont été traitées par 8500°% d'alcool 
à 85° bouillant, puis, après avoir été hachées, par 3! de nouvel alcool à 85°. 

Les solutions alcooliques, réunies et filtrées, ont êté distillées au bain-marie. Le 
résidu aqueux a été concentré à 600%, Par addition de 240% de magnésie, on à fait une 
pâte homogène qu'on a desséchée dans le vide sulfurique. La poudre a été épuisée à 
l'alcool à 98°, à l’ébullition. On a concentré la solution alcoolique en sirop épais qui 
s'est pris en quelques heures, en une masse de cristaux. Ces cristaux essorés ont été 


purifiés par cristallisation dans l’acétone à 2 pour 100 d'eau. 
Rendement : 14,66 par kilogramme de plante fraiche, 


Le tableau suivant indique les constantes du glucoside du Lathræa clan- 


destina L. et celles de l’aucuboside de l’Aucuba japonica L. : 
| æ 


Aucuboside Glucoside 

de l'Aucuba. du ZLathræa. 
FonbDercristalbne. nr... aiguilles aiguilles” 
Pehétdrier eau ARRET, de 5,36 à 9,90 5,16 
Pouvoir rotatoire (hydraté )...... —164°,9 —16/40,72 et — 165°,53 

» » Canhydre)..2"% —1749,/ —1730,66 et — 174,93 

Glucose pour.100.,.,.,:,4..4.... 56,00 23,80 
Indicetderéduction. 70e | 144 À 141 
RéachontdelGharaux =: 0 positive positive 


- oo “ 
(!) Sur la composition chimique de la Clandestine (Comptes rendus, 1T8, 1921, 
p. 1203). 


1%: 
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L'identité des deux glucosides ne fait aucun doute, 

La découverte de l’aucuboside dans le Lathræa clandestina L.. plante de 
la famille des Orobanchacées, vient encore élargir sa répartition dans le 
règne végétal, puisqu'on l’a extrait de plantes appartenant aux familles 
suivantes : 

Dialypétales : Cornacées. 

(Gramopétales : Plantaginacées, Scrofulariacées, Orobanchacées. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la pigmentation du Sterigmatocystis 
nigra cultivé sur milieux gras, Note de M. Cuances PoxriLLon, présentée 


par M. Molliard, 


Le Sterigmatocysus nigra V.'Tgh. cultivé sur milieu minéral neutre et 
gélosé, additionné comme source de carbone de matières grasses diverses, 
présente dans certains cas une pigmentation jaune déjà signalée par 
Roussy (!). Comme dans son développement normal cette Mucédinée ne 
présente jamais une telle pigmentation, et comme par contre elle en pré- 
sente souvent une semblable dans les cas de développement sur milieux 
déséquilibrés, 1l était intéressant de savoir si la pigmentalion observée sur 
milieux gras était due à la présence des graisses ou à un déséquilibre acci- 
dentel du milieu, déséquilibre dû à son mode de préparation. 

Pour cela, après avoir à nouveau vérifié que le Sterigmatocystis nigra ne 
pouvait se développer sur un milieu minéral gélosé sans source de carbone 
assimilable, j'ai effectué des séries de cultures sur le milieu de Molliard (?) 
exactement neutralisé par la potasse, gélosé et contenant comme source de 
carbone assimilable du saccharose, de l'huile d'olives et de la matière grasse 
brute extraite du Séerigmatocystis, ces trois dernières substances étant 
ajoutées en quantité telle que la moisissure ait toujours la même quantité 
de carbone à sa disposition. Or, suivant le mode de préparation de ces 
milieux, les résultats furent tout à fait différents. 

Ayant en ellet remarqué que les milieux minéraux stérilisés présentent 
généralement un trouble assez intense, j'ai préparé dans certains cas le 
milieu de culture gélosé en mélangeant en proporlon convenable les sels 
minéraux en solution concentrée, la gélose solubilisée et filtrée et la source 


(*) A. Roussy, Comptes rendus, 149, 1909, p. 482; et 151, 1917. p- 534. 
(*) M. Mouuiarb, Comptes rendus, 178, 1924, p. 41: 


# 
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de carbone assimilable, le mélange étant ensuite stérilisé et homogénéisé 
par une agitation énergique. Dans ces conditions je n'ai jamais obtenu de 
pigmentation jaune. Mais par contre, dans les autres cas, quand le milieu 
de culture était préparé suivant la technique habituelle de préparation des 
milieux solidifiés : préparation du milieu liquide, addition d’agar-agar, solu- 
bilisation des parties solubles de celui-ci à l’ébullition puis à l’autoclave, 
filtration à chaud, répartition et stérilisation, j'ai très généralement observé 
la formation du pigment jaune, même sur milieu au saccharose. Il en résulte 
que le pigment jaune provient d’un déséquilibre du milieu, déséquilibre dû 
aux sels restés sur le filtre. 

= Pour confirmer cette conclusion j'ai préparé des milieux de culture 
neutres au saccharose et filtrés après ébullition prolongée. Dans ces condi- 
tions, le pigment jaune s’est encore formé et à diffusé dans le liquide de 
culture, ce qui a permis de l’étudier. Ce pigment s’est montré comme pré- 
sentant de grandes analogies avec le chromogène de Frey ('). 

J’ai recherché en quoi pouvait consister le déséquilibre du milieu. 
L'analyse d'un milieu filtré a conduit à cette conclusion que dans le liquide 
de Molhard, rigoureusement neutralisé par la potasse et filtré après ébuili- 
tion prolongée, on constate : une diminution de l’azote ammoniacal de 
10,4 pour 100; une diminution du phosphore de 25,8 pour 100; une 
diminution du magnésium de 85,5 pour 100; la disparition presque com- 
plète du zinc; la disparition presque complète du fer. 

Enfin, au point de vue morphologique, le Sterigmatocystis présente, ce 
qui confirme les résultats d'analyse des caractères correspondant à l'ina- 
niion en ces divers aliments : anneaux de Liesegang au début du 
développement, croissance très lente, pigmentation anormale, sporulation 
tardive et irrégulière, filaments superficiels recouvrant les conidies. Ces 
modifications morphologiques doivent être accompagnées de modifications 
dans le chimisme du Champignon, mais je ne les ai pas étudiées. 

En résumé, la pigmentation parfois observée chez le Sterigmatocysuis 
nigra. cultivé sur milieux gras est la conséquence d’un déséquilibre du 
milieu de culture dû au mode même de préparation du milieu minéral 


gélosé. 


(1) A. Frey, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1992. 
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BIOPHYSIQUE. — Un dérivé du glucose constituant de l'équilibre d'oxydo- 


réduction des cellules. Note (!) de MM. Rexé Wunmsen et JEAN GELos0, 
présentée par M. Jean Perrin. | 


La valeur du potentiel, par rapport à l’électrode normale d'hydrogène, 
d'une solution de glucide maintenue # l’abri de l'oxygène, est donnée par la 


relation 
Ex = — 0,00020 T pH— 0,00088 T + 0,50 Æ 0,02, 


Soit. a 20 el 4 pile, 
Bi dd; 16 OI 
c'est-à-dire rH —8,2 (?}: 
Ce potentiel est dû, ainsi que nous l'avons suggéré dans un travail précé- 
dent (*), à l’existence d’un équilibre 
Gr GARE 


Dans une solution de glucose en milieu alcalin et maintenue sous huile 
de vaseline, il se développe effectivement, au bout d’un temps qui varie beau- 
coup avec la température et la concentration en ions OH, une substance 
identifiable avec Le corps G’ capable de s’oxyder rapidement à froid par 
déshydrogénation, soit en présence d’un accepteur tel que le bleu de méthy- 
lëne, soit en présence d'oxygène moléculaire. On constate en effet que si 
l’on fait passer un courant de O? dans une telle solution, elle ne décolore 
plus très rapidement le bleu de méthylène. Si on la laisse alors reposer un 
certain temps sous huile de vaseline, elle récupère toutes ses propriétés 
réductrices, ce qui montre que le corps G' s’est rapidement régénéré 
aux dépens d’un précurseur G, qui s’était développé et maintenu en grande 
quantité dans la solution. Le schéma de réaction doit donc être complété 
ainsi : 

CSG DT 


L'un de ces corps G; ou G' est vraisemblablement une forme diénolique 
du glucose (*). 


(!) Séance du 22 avril 1929. p" 


IE, 
équation de lélectrode d'hydrogène, 
(*) Ausez, Genevois et Wurmser, Comptes rendus, 184, 1927. p. 407, — R. Wuruser 
et J, GeLoso, J, Ch. phys., 25, 1928, p. 348. 
(*) AnusrronG et Hizprren, J. Ch. Soc., 115, 1919, p. 1410: 117, 1000, p. 1086. 


° Î ; e : : L ‘ ‘ : 
(2)rH ren Pu, étant la pression d'hydrogène moléculaire intervenant dans 
e ) 2 “ L 
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On peut titrér électrométriquement la solution contenant le corps G_ 


suivant la méthode de Clark :- par le ferricyanure en partant de la solution 
réduite, par l’hydrosulfite et par le trichlorure de titane en partant de la 
solution oxydée. Nous avons obtenu une courbe en S de la forme 


= 


: ct 
E=K log ———, 
NE 


4 étant la fraction du corps G' à l’état réduit. La forme de cette courbe 
démontre l'existence d'un équilibre réversible et permet de calculer le 
potentiel normal E; du système, correspondant à un mélange moitié réduit, 
moitié oxydé. La valeur trouvée pour E, à pH 7 et à 20°C. correspond 
UV RUE ; | 

La corrélation entre la longueur de laggone horizontale de la courbe et la 

quantité de bleu de méthylène décolorable rapidement montre que le pou- 
voir réducteur et le pouvoir tampon de la solution sont bien dus à un même 
système. 
_ Enfin, on constate que la réapparition du corps G' provenant du pré- 
curseur G, est suffisamment rapide par rapport à la vitesse d’oxydation 
de G’ pour que, même dans un courant d'oxygène, une solution de glucose 
où se sont développées ces substances, conserve un potentiel qui n’est 
jamais supérieur à une valeur voisine de r H — 24. 

Or les déterminations du potentiel d’oxydo-réduction à l’intérieur des 
cellules vivantes (!) ont montré que le rH des milieux cellulaires varie, 
suivant l’aération, entre les valeurs 14 et 22, el que ces milieux présentent 
vis-à-vis des indicateurs d’oxydo-réduction un effet tampon marqué (poising 
action). On est conduit à se représenter le mécanisme de régulation du 
potentiel intracellulaire de la manière suivante : 

Il existe dans les cellules une certaine quantité de corps G' dérivé des 
glucides, en équilibre avec le milieu. Ce corps G’ tend à donner au nulieu 
un potentiel correspondant à rH = 8,2 à 20°C. Ce potentiel serait atteint si la 
cellule était dans des conditions d’anaérobiose parfaite, mais l'accès de O? 


fait rapidement monter la valeur du rH jusqu’à des valeurs comprises entre : 


14 et 22. Celte valeur maxima ne peut être dépassée par suite de la refor- 
mation rapide du corps G’ aux dépens du précurseur G,. En outre, comme 
le potentiel normal du système formé par le corps G' et son produit d’oxy- 


(1) Crank, Studies on oxydation-reduction, Washington, 1928, p: 149. — J.et 
D. Neepmaw, Protoplasma, 1, 1926, p. 255-291. — Rapkine et Wuormser, Proc, Joy. 
© Soc., B, 102, 1927, p. 128. — E, Ause et Ausenrin, C. À. Soc. Biol., 98, 1928, 


p- 589. — Conen, CaamBers et REZNIKOrr, J, Gen. Physiol., 11, 1928, p, 585. 
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dation correspond à rH — 1), qui est précisément compris ‘entre les valeurs 
limites du potentiel des cellules aérobies, on conçoit que le pouvoir tampon 
des cellules doit être attribué principalement à à ce système. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Rôle primordial de l'équilibre alimentaire dans 
l'utilisation du lactose. Note de M" L. Raxponx et M. R. Lecoo, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 


Au cours d’une étude comparative concernant l'influence des différents 
glucides sur l’évolution de l’avitaminose B totale du Pigeon, nous avons 
constaté que ces glucides (entrant au taux de 66 pour 100 dans un régime 


artificiel uniquement privé de vitamines B) sont loin d’être tous équi-: 


valents (*). Le galactose détermifait une rapidité surprenante dans lévo- 
lution de la polynévrite (9-13 jours); puis venaient le glucose et le 
maltose (15-20 jours), le saccharose (16-25 jours), le lévulose (22-28 jours); 
quant au lactose, il semblait exercer une influence retardatrice, les accidents 
nerveux el la mort s'étant produits du 35° au 50° jour. 

De plus, avec le galactose, — fait qui nous a semblé exceptionnel —., 
l'addition de levure de bière apportant les vitamines B indispensables 
n'empèche ni les accidents nerveux ni la mort au bout de 15-20 jours (?). 

En est-il de même avec un régime dans lequel les glucides sont repré- 
sentés uniquement par du lactose ? Nous nous le sommes demandés. Une 
ration composée de: caséine, 6; fibrine, 5; ovalbumine, 5; graisse de 
beurre, 4; lactose pur, 663; mélange salin, 4; agar-agar, 8; paprer filtre, 2, 
pouvait-elle être rendue satisfaisante par addition dé vitamines B? 

Pour répondre à cette question, nous avons soumis à un tel mélange des 
lots de Pigeons adultes, la ration quotidienne (20°) étant additionnée de 
0$, 20, 0°, . If OÙ 25 de levure de bière sèche. 

Des témoins recevaient le régime à base de lactose, sans levure. 

D'autre part, des régimes analogues étaient préparés en employant, au 
lieu du lactose pur, soit ses éléments constitutifs (glucose et galactose purs 
cristallisés à parties égales), soit du lactose pur RE en hydrolysé 
au préalable. Ces rations étaient administrées : d'une part, sans aucune 
addition; d'autre part, avec 2* de levure de bière sèche par jour. 

Tous les Pigeons utilisés au cours de ces divers essais sont morts au bout 
de peu de temps (18-40 jours). En ce qui concerne la durée de chaque 
expérience, nous avons obtenu les résultats suivants : 


7) Me L. Ranpoin et R. Lxcog, Comptes rendus, 18h, 1927, P. 1347 


(es) 
(?) Me L. Rannon et R. Lrcog, Comptes rendus, 185, 1927, p. 1068. 


SÉANCE DU 29 AVRIL 1929. | 1199 
Régime à base deslactose 66 [sans levure)... 4,04: Mort du 18° au 4o° Jour 
Mème régime + 0%,20 levure de biére par 1 PME Mort du 18° au 30° jour 
Même régime + 0*,50 levure de bière par JOURS nee Mort du 18° au 3o° Jour 
. Mème régime + 1# levure de bière par 1 LU NRA FA Mort du 18° au 30° Jour 
Même régime + 9: levure :déïbrérerpar-jour. .:. 4 Mort du 20° au 30° jour 
Régime a base de glucose (33 /,)+ galac Lose (33 RTE Mort du 20° au 30° jour 
Mème régime + 95 ta de bière DARMOUL ARR AE Mort du 20° au 30° jour 
liégime à base de lactose hydrolysé (66 ES) PER Ed De Mort du 20° au 30° jour 
Même régime + 2: levure de bière DA AONLE Su AO Mort du 20° au 30° jour 


De ces premiers’essais, nous pouvons tirer les conclusions ci-après : 

1° Le régime à base de lactose pur (sans levure) ne possède pas constam- 
ment une influence retardatrice sur l’évolution de la polynévrite. 

Un régime uniquement privé de vitamines B ne peut être rendu salis- 
faisant par addition de levure de bière lorsque les glucides qu'il renferme 
au taux de 66 pour 100 sont du lactose pur, ou un mélange de glucose et 
de galactose purs à parties égales, ou encore du galactose pur (ainsi que 
nous l’avons prouvé a 

Comment interpr éter ces résultats ? [ne pouvait être question de Loxicité, 
au moins en ce qui concerne le lactose, ce sucre étant le seul glucide exis- 
tant dans le lait, nourriture exclusive des Mammifères nouveau-nés. 

Nous avons donné à des Pigeons du lait de Vache desséché (qui renferme 
évidemment des vitamines B). Additionné d’agar-agar et de papier filtre 
(lest indispensable), ce lait s’est montré un excellent aliment pour le Pigeon. 

Il nous restait à constituer un régime arüficiel, dans lequel le lactose, et 
les autres constiluants, se trouvent dans des proportions analogues à celles 
du lait de Vache, afin d’en comparer les effets avec ceux de notre régime 
artificiel, renfermant 66 pour 100 de lactose. C'est ce que nous avons fait. 


Donné à des Pigeons, le régime artificiel de composition analogue à celle 
du lait, mais privé de vitamines B, provoque des crises de polynévrite et la 
mort au bout de 35 à 5o jours, 


Lait ‘desséché Régime artificiel Régime artificiel 
(renfermant les vitamines B) (dépourvu de vitamines B) (dépourvu de vitamines B) 
pour 905 de matières sèches. analogue au lait. à base de lactose (66 pour 100), 
Caseiner re re , CasSéimens 0"6 
>roudes 5 2/ Protides PA Pratidess arr L 
Protides. ner ; Fibriner. ù OEDEANÉ Lee D 
ES HA Eee | 
| Ovalbumine, 8 Ovalbumine. 9 
4 7, Graisse de Lee : 
à IMG CORNIORESE 26 Lipides \ j 6 Lipides { Graisse de 
s 2 DEUPLCEN. © . 
É 26 : (4) beurre .., fi 
a. 1e) | Saindoux... 18 
4 Glucides (lactose). 85 Glucides (lactose pur). 85  Glucides (/actose pur). 66 
- Matières salines... D Mélange salin......... D Mélange salin:. :...... f 
Ë 4 90 Matières Matières j 
Avatr-avarr. S . { Agar-agar……. S 
| enCOI- ER enCcom- RASE 4 
Papier filtre 2 Papier filtre, 2 
4 brantes brantes 


* 
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Mais ce même régime se trouve nettement amélioré lorsqu'il est addi- 
tionné d’une faible dose de levure de bière (0f,20 par jour) puisqu'il 
permet aux Pigeons de vivre 90 jours environ. Complété par une dose | 
plus forte de ‘levure (0*,50 par jour), il entretient les animaux pendant 
120 jours. 

Conclusions. — 1. Un régime artificiel complet (avec levure de bière) 
renfermant, comme seule source de glucides, 66 pour 100 de lactose pur, 
rassure nullement l'entretien du Pigeon (mort du 18° au 30° jour). 

IT. En modifiant les proportions des principes nutritifs de ce régime, on 
peut obtenir un équilibre alimentaire permettant une meilleure utilisation 
du lactose pur par le Pigeon : un régime artificiel de composition ana- 
logue à celle du lait naturel (contenant seulement 35 pour 100 de lactose), 
et complété par o*,50 de levure de bière, permet l'entretien du Pigeon 
pendant cinq mois. 

IT. L'utilisation du lactose n'est donc pas uniquement conditionnée par 
la présence, dans le régime, d’une quantité suffisante de vitamines B, mais 
elle exige encore la réalisation d’un équilibre alimentaire assez strict. 


CYTOLOGIE. — Les infraciliatures et la continuité génétique des systèmes 
culiatres récessifs. Note de MM. Evsouarn Cnarron, Axpré Lworr et 
Me Marçeuerire Lworr, présentée par M. F. Mesnil. 


On sait que la frange aborale des Vorticellides n’est développée et fonc- 
tionnelle qu'aux stades vagiles, et que, de cette frange, il persiste toujours 
un anneau ectoplasmique, squelettique pour nos prédécesseurs, pour nous 
constitué par une chaine de blépharoplastes qui régénèrent les cils. Étran- 
glée avec le corps à la division, elle fournit au bourgeon la matrice de sa 
frange aborale. Tandis que la ciliature adorale est permanente, la ciliature 
aborale est périodiquement récessive, mais génétiquement continue. 

Nous allons ajouter à cet exemple ancien, mais quelque peu méconnu, 
d’autres exemples de systèmes de blépharoplastes plus ou moins oceultes et 
capables à cet état dé se transformer par foisonnement, déplacement ou 
résorption de leurs éléments et de se transmettre totalement ou en parte 
aux produits de la division. 

Mais, dès maintenant, et tant pour la mise en lumière de ces notions que 
pour la commodité de notre exposé, nous nommerons ces systèmes in fract- 
liatures. 

Tout d’abord des exemples d’infraciliatures entièrement récessives. mais 


(') Comptes rendus, 188, 1929, p. 273-270. 
929 PE 270748 


F1 
” 
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capables aussi de régénérer sur toute leur étendue des ciliatures fonction- 
nelles ; nous les nommons énfraciliatures hologènes. 

La Fœttingerta acttntarum, parasite gastrovasculaire des Actinies, se mul- 
plie par palintomie sous un kyste. Nous avons montré (!) qu’au moment 
de l’enkystement la ciliature hélicoïdale décidue, mais que les lignes de 
blépharoplastes, révélables seulement par imprégnation argen tique (méthode 
de Klein), persistent sur toute son étendue. Entre l’enkystement et le début 
de la multiplication, le système infraciliaire hélicoïdal se transforme par 
raccourcissement et détorsion des chaines de blépharoplastes en système 
méridien, lequel se conserve pendant toute la multiplication. Celle-ci ter- 
minée, il fait retour au plan hélicoïdal et régénère les cils. 

La Synophrya hypertrophica, autre Fœttingeriüdé, installé sous Phypo- 
derme des Crabes, ayant résorbé ses cils et s'étant considérablement accru 
et déformé, demeure en cet état jusqu’à la mue de l'hôte qui se peut faire 
attendre des mois. L'infraciliature ne s’en conserve pas moins et se comporte 
comme chez la Fœttüingeria (\). 

Voici maintenant deux exemples d’infraciliatures mérogènes dont une 
partie seulement est capable de germination ciliaire. 

La Sphenophrya dosiniæ, Thigmotriche très régressé, porte, comme les 
Hypocomidés dont il dérive, deux systèmes de stries ciliaires mais dépour- 
vus de cils. Au moment du bourgeonnement, un pelit segment de chacun 
des systèmes passe sur le bourgeon, et régénère des cils qui disparaitront 
dès que l’embryon sera fixé (?). 

Tout récemment, Chatton, A. et M. Lwoff et L. Tellier (*) ont mis en 
évidence l'existence chez les Acinétiens d’une infraciliature qui est aussi 
mérogène, mais en outre dispersée. En effet, les formes tentaculées et 
atriches, qui alternent dans le cyele avec les formes embryonnaires ciliées, 
ne portent aucune trace de système infraciliaire défini. Elles montrent sim- 
plement, comme beaucoup d'Infusoires (Klein), un réseau ectoplasmique 
imprégné en brun, constellé de granules fort irréguliérement répartis, mais 
également calibrés et imprégnés en noir. Mais, quand s'annonce le bour- 
geonnement, on voit, au pôle apical, se constituer, par alignement d’un 
certain nombre de ces granules en sept rangées subparallèles, l’ébauche 
infraciliaire des stries embryonnaires. Celles-ci s’achèvent par la mulupli- 


‘cation rapide de leurs blépharoplastes. Quand poussent les cils, 1l apparait 


au contact de chaque blépharoplaste une sphérule satellite que ne montrent 


:, Caarrow, M. et À. Lworr, loc. cé. 

1e NC VE 22 
E. Cuarrow et À. Lworr, Comptes rendus, 115, 1922, p. 1444-1417. 
C. R. Soc. Biol., Strasbourg, séance du 12 avril 1929 (sous presse). 
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janais les blépharoplastes dispersés. Ces satellites, disparaissant en même 
temps que les cils, représentent sans doute la base de ceux-ci. Toute cette 


ciliature passe du parent à l'embryon, et, avec elle, une partie de l’infraci- 


liature dispersée et inerte. Aussitôt après la fixation de celui-ci, les cils et 
les satellites blépharoplastiques sont résorbés et les granules infraciliaires 
se dispersent sur le réseau ectoplasmique. 

Les Vorticellides, les Fæœttingériides ont des systèmes infraciliaires 
définis quoique plastiques. La Podophrya fixa nous offre une infraciliature 
dispersée et probablement mouvante, mais partiellement et périodi- 
quement regroupée. 

Entre ces regroupements périodiques, dont il est difficile de dire s'ils 
sont dus au déplacement des grains sur la trame plutôt qu aux mouvements 
propres de celle-ci, et ceux qui, selon les partisans de la continuité géné- 
tique des chromosomes, reconstituent à chaque prophase ces éléments dans 
leurs nombres constants et leurs formes définies à partir des chromomères 
dispersés sur la trame lininienne, il y a les plus grandes analogies. Mais 
leurs causes restent aussi mystérieuses dans un cas que dans l’autre. 

Ce que, cependant, nous pouvons dégager de nos observatioms, c'est la 
notion d'infraciliature impliquant celle de continuité génétique des blépha- 
roplastes. Nous la rapprocherons de celle acquise par les protistologues et 
les cytologistes de l’origine centrosomienne des éléments flagellaires ou 
ciliaires des Trichonymphines, des anthérozoïdes de certains Cryptogames 
vasculaires et (rymnospermes et des éléments tissulaires vibratiles des 
animaux. 

Ainsi prend corps une doctrine suivant laquelle, tout blépharoplaste 
provenant d’un blépharoplaste ou d’un centrosome préexistant, le système 
cinétique (cinétide) se comporterait dans l’énergide — bien des exemples 
tendent à le prouver (!) — comme un système relativement autonome. 


M. Léon Davin adresse une Note Sur le nombre d'isomères possibles des 
hydrocarbures saturés. | 
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(*) E. Cnarron, Pansporella perplexa. Réflexions sur la biologie et La phylogénie 
des Protozoaires (Ann. Sc, nat., Zoologie, 10° série, 8, 19925, p. 5 ). 


